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(5) Erwarrnungsvorrichtungssteuersystem fur einen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor in einer Brennkraftmaschine 

@ Es wird ein Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur 
einen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor fur eine Brennkraft- 
maschine geschaffen, um eine Erwarmungsvorrichtung 
mit Energie zu versorgen, um den Luft/Kraftstoffverhalt- 
nissensorzu demZeitpunkt eines Startens der Brennkraft- 
maschine schnell zu aktivieren. Das System weist einen in 
dem Brennkraftmaschinenabgassystem angeordneten 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor zum Erfassen des Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses, eine Erwarmungsvorrichtung 
zum Erwarmen des Luft/Kraftstoffverhaltnissensors, eine 
eine Batterie und einen Wechselspannungsgenerator be- 
inhaltende Energieversorgung zum Versorgen der Erwar- 
mungsvorrichtung mit Energie, einen Energieversor- 
gungsschaiter zum Betatigen einer Energieversorgungs- 
leitung zum Ubertragen von Energie von der Energiever- 
sorgung und eine Kondensatorschaltung auf, die von der 
Energieversorgung geladen wird und in der Lage ist, die 
durch das Laden darin gespeicherte Elektrizitat durch die 
Erwarmungsvorrichtung zu entladen. Zu und nach dem 
Zeitpunkt eines Startens der Brennkraftmaschine wird die 
Energie, mit der die Erwarmungsvorrichtung versorgt 
wird, auf eine derartige Weise gesteuert, daG der Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor in einem aktiven Zustand ge- 
halten wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Erwarmungsvor- 
richtungssteuersystem fur einen l.uft/KraftstofTverhaltnis- 
sensor einer Brennkraftmaschine und insbesondere ein Er- 
waniiungsvorrichtungssteuersystem fur einen Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine zum Versor- 
gen einer Erwarmungsvorrichtung mit Energie auf eine der- 
artige Weise, daB der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor 
schnell aktiviert wird, wenn die Brennkraftmaschine startet. 

Ein Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor. der in dem Abgassystem einer 
Brennkraftmaschine angeordnet ist, ist (in der JPP Nr. 3- 
246461) vorgeschlagen worden, bei welchem, urn den Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor schnell zu aktivieren, wenn die 
Brennkraftmaschine startet, eine hohe Spannung zum Er- 
warmen des Luft/Kraftstoffverhaltnissensors unmittelbar 
nach einem Startcn der Brennkraftmaschine an cine Erwar- 
mungsvorrichtung angelegt wird, bei welchem die Zeit, zu 
der der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor aktiviert wird, durch 
^die-Tatsache~erfa6rrwird7-da6 _ die _ Spannung~zwischen-zwei- 
porosen Elektroden einer elektrochemischen Sensorzelle 
unter einen vorbestimmten Wert abgef alien ist, und bei wel- 
chem die Spannung, die an die Erwarmungsvorrichtung an- 
gelegt ist, nachfolgend auf eine niedrige Spannung verrin- 
gert wird. In einem im allgemeinen verwendeten Erwar- 
mungsvorrichtungssteuervorgang im Stand der Technik fur 
den Luft/Kraftstoffverhaltnissensor wird eine Batteriespan- 
nung mit einem vorbestimmten Betriebszyklus an die Er- 
warmungsvorrichtung angelegt und dieser Betriebsfaktor 
wird zum Beispiel auf 100%, bis der Luft/Kraftstoffverhalt- 
nissensor aktiviert ist, und nachfolgend auf zum Beispiel 
50% eingestellt. Dieser Erwarmungsvorrichtungssteuervor- 
gang wird nachstehend erklart. 

Fig. 17 zeigt eine Darstellung, die schematisch einen 
Aufbau eines Erwarmungsvorrichtungssteuersystems fur ei- 
nen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftma- 
schine im Stand der Technik darstellt. Fig. 18 zeigt ein Zeit- 
ablaufsdiagramm der Spannung, die an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegt ist, der Erwarmungsvorrichtung stempera- 
tur und der Sensorelementtemperatur des Erwarmungsvor- 
richtungssteuersy stems, das in Fig. 17 gezeigt ist. Wie es in 
Fig. 17 gezeigt ist, wird eine Erwarmungsvorrichtung 1 
durch Versorgen mit Energie von einer Energie versorgung, 
die eine Batterie 2 und einen Wechselspannungsgenerator 
20 beinhaltet, erwarmt und aktiviert dadurch den Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor (nicht gezeigt). Der Strom wird durch 
SchiieBen und Offnen eines ersten Schalters SW1 zugefuhrt 
oder abgeschaltet. Der erste Schalter SW1 besteht zum Bei- 
spiel aus einem FET und ist in einer Steuereinrichtung 5 
zum Steuern der Energie angeordnet, mit der die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 versorgt wird. Ein auBerer AnschluB Tl 
der Steuereinrichtung 5 ist durch einen Zundschalter IGSW 
und eine Sicherung F2 mit der Batterie 2 verbunden, ein au- 
Berer AnschluB T2 ist an Masse gelegt und ein auBerer An- 
schluB T3 ist mit einem Ende der Erwarmungsvorrichtung 1 
verbunden. Anschlusse BA, ON und ST des Ziindschalters 
IGSW sind mit der positiven Elektrode der Batterie 2, der 
Sicherung F2 fur die auBere Last bzw. der Sicherung Fl fur 
die Erwarmungsvorrichtung Fl verbunden. 

Wenn der Zundschalter IGSW von einem ausgeschalteten 
Zustand eingeschaltet wird, wird die Spannung iiber der 
Batterie 2 durch die Sicherung Fl an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegt. Wenn die Steuereinrichtung 5 den 
Schalter SW1 nachfolgend cinschaltct, flicBt cin Strom in 
der Erwarmungsvorrichtung 1. Der Strom, der in der Erwar- 
mungsvorrichtung 1 flieBt, wird auf der Grundlage der 
Spannung iiber einem Stromerfassungswiderstand r u , der in 



der Steuereinrichtung 5 angeordnet ist, von einer Stromer- 
fassungsschaltung 11 erfaBt. Die Spannung, die an die Er- 
warmungsvorrichtung 1 angelegt ist, wird andererseits 
durch Erfassen der Spannungen an den auBeren Anschlus- 
5 sen Tl und T3 erfaBt und aus der Differenz zwischen diesen 
bestimmt. Die Spannung an dem auBeren AnschluB Tl, das 
heiBt, die Spannung iiber der Batterie 2, wird durch eine 
elektronische Steuereinheit bzw. ECU, nicht gezeigt, erfaBt, 
wahrend die Spannung an dem auBeren AnschluB T3 durch 

to eine Spannungserfassungsschaltung 12 erfaBt wird. Die 
ECU besteht aus einem digitalen Computer und beinhaltet 
einen ROM bzw. Nur-Lese-Speicher, einen RAM bzw. Di- 
rektzugriffsspeicher, einen Sicherungs-RAM, eine CPU 
bzw. einen Mikroprozessensor und Eingangs- und Aus- 

15 gangsanschliisse, die durch einen bidirektionalen Bus mit- 
einander verbunden sind. Der FET, der als der Schalter SW1 
verwendet wird, wird durch eine Stromsteuerschaltung 13, 
die mit dem AusgangsanschluB der ECU verbunden ist, cin- 
und ausgeschaltet. Als nachstes wird der Steuervorgang der 

20 Stromsteuerschaltung 13 erklart. 

frrFigrT8 stetlrdie~Abszisse die Zeirdar und~stellrdie~0r~ 
dinate die Spannung, die an die Erwarmungsvorrichtung an- 
gelegt ist, durch eine Kurve V a , die Erwarmungsvorrich- 
tung stemperatur durch eine Kurve T a und die Sensorele- 

25 menttemperatur durch eine Kurve T^ dar. Zu dem Zeitpunkl 
to, zu dem der Zundschalter IGSW T eingeschaltet wird, wird 
die Spannung V B iiber der Batterie 2 direkt an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegt. Zu diesem Zeitpunkt ist die 
Spannung Vhy, die an die Erwarmungsvorrichtung 1 ange- 

30 legt ist, gleich V B . Zu dem Zeitpunkt t ls zu dem die Brenn- 
kraftmaschine gestartet wird, das heiBt, zu dem der Zund- 
schalter IGSW zur Stellung ST geschaltet wird, startet die 
ECU, einen nicht gezeigten Anlasser anzusteuern. Daher 
fallt die Spannung V B iiber der Batterie 2 (durch die Kurve 

35 V a gezeigt) deutlich ab. Mit der Drehung des Anlassers er- 
zeugt der Wechselspannungsgenerator 20 Energie und be- 
ginnt, die Batterie 2 zu laden. Folglich beginnt V B allmah- 
lich anzusteigen und erreicht nach einem Uberschreiten ei- 
ner vorbestimmten Spannung V-th zu einem Zeitpunkt t 2 die 

40 maximale Ausgangsspannung V ALT des Wechselspannungs- 
generator s 20. Damit der Spannungsabfall uber der Batterie 
2 die Startfahigkeit der Brennkraftmaschine nicht nachteilig 
beeintrachtigt, wird zu dem Zeitpunkt t 2 damit begonnen, 
der Erwarmungsvorrichtung 1 den Strom zuzufiihren. 

45 Mit dem Anstieg der Tempera tur der Erwarmungsvor- 
richtung 1 wird das Sensorelement erwarmt. Die Erwar- 
mungsvorrichtungstemperatur (durch Kurve T a dargestellt) 
und die Sensorelementtemperatur (durch Kurve T b darge- 
stellt) steigen bis zu einem Zeitpunkt t3 an, zu dem der 

50 Wechselspannungsgenerator 20 eine maximale Ausgangs- 
spannung erzeugt. Danach, zu einem Zeitpunkt t 4 , erreicht 
das Sensorelement eine Aktivierungstemperatur T^ von 
zum Beispiel 650°C, die einen aktiven Zustand anzeigt, was 
es ennoglicht, daB Luft/Kraftstoffverhaltnis (A/F) zu mes- 

55 sen. Zu und nach dem Zeitpunkt t 4 wird die Temperatur der 
Erwarmungsvorrichtung 1 auf eine derartige Weise gesteu- 
ert, daB der aktive Zustand des Sensorelements aufrechter- 
halten wird. Die Temperatur der Erwarmungsvorrichtung 1 
kann durch verschiedene Verfahren gesteuert werden. Diese 

60 beinhalten ein Verfahren, bei welchem der Widerstandswert 
der Erwarmungsvorrichtung 1 gemessen und zu einem kon- 
stanten Wert gesteuert wird, ein Verfahren, bei welchem die 
Energie, mit der die Erwarmungsvorrichtung versorgt wird, 
auf der Grundlage einer Energieabbildung gesteuert wird, 

65 die in Ubcrcinstimmung mit den Bctricbszustandcn der 
Brennkraftmaschine vorbereitet wird, und ein Verfahren, bei 
welchem der Widerstandswert des Sensorelements gemes- 
sen und zu einem konstanten Wert gesteuert wird. 
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Ein Verfahren zum Steuern der Energie, mit der die Er- 
warmungsvorrichtung versorgt wird, wird nachstehend kurz 
beschrieben. Das Sensorelement, welches in der Auspufflei- 
tung angeordnet. ist, nimmt die Wamie sowohl von dem Ab- 
gas als auch von der Erwamiungsvorrichtung auf, die in der 5 
Auspuffleitung angeordnet ist, und nimmt weiterhin die Ab- 
strahlungswarme von der Auspuffleitung und dem Brenn- 
kraftmaschinenkorper auf. Als Ergebnis wird die Tempera- 
tur des Sensorelements nicht nur durch die Temperatur der 
Erwannungsvorrichtung sondern ebenso durch die Tempe- 10 
ratur des Abgases und die Temperatur des Brennkraftma- 
schinenkorpers beeintrachtigt. Im Hinblick darauf wird die 
Erwarmungsvorrichtung auf der Grundlage der elektrischen 
Grundenergie, die in Ubereinstimmung mit den Betriebszu- 
standen der Brennkraftmaschine bestimmt wird, mit Energie 15 
versorgt . Genauer gesagt ist, je niedriger die Last ist, unter 
welcher die Brennkraftmaschine lauft, das heiBt, je niedriger 
die Abgastcmpcratur ist, desto hoher der Pcgci, auf wclchcn 
die elektrische Grundenergie der Erwarmungsvorrichtung 
eingestellt wird. Je hoher die Last ist, unter welcher die 20 
Brennkraftmaschine lauft, das heiBt, je hoher die Abgastem- 
peratur ist, desto niedriger ist andererseits der Pegel, auf 
welchen die elektrische Grundenergie der Erwarmungsvor- 
richtung eingestellt wird. Ebenso wird diese elektrische 
Grundenergie auf eine derartige Weise experimentell be- 25 
stimmt, daB die Temperatur des Sensorelements in dem Be- 
reich von 650°C bis 750°C gehalten wird, urn das Sensorele- 
ment in einem aktiven Zusand zu halten. 

Das zuvor erwahnte Steuerverfahren wird besonders er- 
klart. Der Widerstandswert der Erwarmungsvorrichtung 1 30 
wird aus dem in die Erwarmungsvorrichtung 1 flieBenden 
Strom, der von der Stromerfassungsschaltung 11 erfaBt 
wird, und der an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegten 
Spannung berechnet, die von der Spannungserfassungs- 
schaltung 12 erfaBt wird. Aus dem Widerstandswert der Er- 35 
warmungsvorrichtung 1 wird die zu dem besonderen Wider- 
standswert proportionale Temperatur der Erwannungsvor- 
richtung 1 berechnet. Dann wird die Erwarmungsvorrich- 
tung 1 auf eine derartige Weise mil Energie versorgt, daB die 
Temperatur der Erwarmungsvorrichtung 1 an einem ausrei- 40 
chenden Pegel gehalten werden kann, um den Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor in einem aktiven Zustand zu halten. 
Ebenso wird die Energie, mit der die Erwarmungsvorrich- 
tung 1 versorgt wird, durch Ein- und Ausschalten des Schal- 
ters SW1 mit einem vorbestimmten Betriebszyklus in Uber- 45 
einstimmung mit dem Betriebsfaktor gesteuert, der auf der 
Grundlage der elektrischen Grundenergie berechnet wird, 
die den Betriebszustanden der Brennkraftmaschine ent- 
spricht. 

Bei dem System, das in der JPP Nr. 3-246461 vorgeschla- 50 
gen ist, das zuvor beschrieben worden ist und bei einem im 
allgemeinen verwendeten Erwarmungsvorrichtungssteuer- 
system im Stand der Technik fur einen Luft/Kraftstoffver- 
haltnissensor weist naturlich die Spannung, die an den Luft/ 
Kraftstofrverhaltnissensor angelegt wird, eine obere Grenze 55 
von ihr auf, die durch die Leistung der Batterie und des 
Wechselspannungsgenerators bestimmt wird, die in das 
Fahrzeug eingebaut sind, das die Brennkraftmaschine tragt. 
Beim schnellen Erwarmen des Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 
sors verursacht die Einschrankung, die durch die besondere 60 
obere Grenze auferlegt wird, das Problem, daB der Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor nicht zu einer ausreichend fruhen 
Zeit aktiviert werden kann. 

Ein anderes mogliches Verfahren zum schnellen Erwar- 
men des Luft/KraftstofTvcrhaltnisscnsors ist ein Erhohcn 65 
des Stroms durch Verringern des Widerstandswert s der Er- 
warmungsvorrichtung, wahrend die Spannung, die an die 
Erwarmungsvorrichtung angelegt wird, konstant gehalten 



wird. Das Problem, das die Verwirklichung dieses Verfah- 
rens behindert, ist die Tatsache, daB die Erhdhung einer Er- 
warmungsvorrichtungsabmessung und die Verbesserung des 
Materials ihre eigenen Grenzen aufweisen und zu hohen 
Kosten fiihren. 

Ebenso wird bei diesen Systemen im Stand der Technik 
die Stromzufuhr zu der Erwarmungsvorrichtung wahrend 
des Anlassens der Brennkraftmaschine unterdruckt, um das 
AnlaBvermogen, das heiBt, die Startfahigkeit der Brenn- 
kraftmaschine, sicherzustellen. Dies verursacht das Pro- 
blem, daB das Aktivieren des Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 
sors weiter verzogert wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demge- 
maB darin, die zuvor erwahnten Probleme zu losen und ein 
Erwannungsvorrichtungssteuersystem fiir einen Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine zu schaffen, 
bei welchem die Erwarmungsvorrichtung auf eine derartige 
Wcisc mit Energie versorgt wird, daB der Luft/KraftstofTvcr- 
haltnissensor zu einem fruhen Zeitpunkt aktiviert wird, 
wenn die Brennkraftmaschine gestartet wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mittels den im An- 
spruch 1 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Ein Erwarmungsvorrichtungssleuersystem fiir einen LulV 
Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine gemaB 
der vorliegenden Erfindung, das dazu gedacht ist, die zuvor 
erwahnten Probleme zu losen, weist einen in dem Abgassy- 
stem einer Brennkraftmaschine angeordneten Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor zum Erfassen des Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses der Brennkraftmaschine, eine Erwarmungsvor- 
richtung zum Erwarmen des Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 
sors, eine eine Batterie und einen Wechselspannungsgenera- 
tor beinhaltende Energieversorgung zum Versorgen der Er- 
warmungsvorrichtung mit Energie und einen Energieversor- 
gungsschalter zum Offnen oder SchlieBen einer Energiever- 
sorgungsleitung zum Ubertragen von Energie von der Ener- 
gieversorgung zu einer Last, die die Erwarmungsvorrich- 
tung beinhaltet, und zum Steuern der Energie, mit der die 
Erwarmungsvorrichtung versorgt wird, auf eine derartige 
Weise, daB der aktive Zustand des Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
sensors aufrechterhalten wird, auf. Das System ist dadurch 
gekennzeichnet, daB es eine Kondensatorschaltung auf- 
weist, die in der Lage ist, durch die Energieversorgung gela- 
den zu werden und die durch das Laden gespeicherte Elek- 
trizitat durch die Erwarmungsvorrichtung zu entladen. 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung, die einen grundlegenden 
Aufbau eines Erwarmungsvorrichtungssteuersystems fiir ei- 
nen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftma- 
schine gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung zeigt. Ein 
Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine gemaB dem 
ersten Aspekt zum Losen der zuvor erwahnten Probleme 
weist einen in dem Abgassystem der Brennkraftmaschine 
angeordneten Luft/Kraftstoff Verhaitnissensor zum Erfassen 
des Luft/Kraftstoffverhaltnisses der Brennkraftmaschine, 
eine Erwarmungsvorrichtung 1 zum Erwarmen des Luft/ 
Kraftstoffverhalmissensors, eine eine Batterie 2 und einen 
Wechselspannungsgenerator 20 beinhaltende Energiever- 
sorgung zum Versorgen der Erwarmungsvorrichtung 1 mit 
Energie, einen Energieversorgungsschalter 10, der in der 
Lage ist, eine Energie versorgungsleitung zum Ubertragen 
von Energie von der Energieversorgung zu einer Last, die 
die Erwarmungsvorrichtung 1 beinhaltet, zu offnen und zu 
schlicBcn, cine Einrichtung zum Steuern der Energie, mit 
der die Erwarmungsvorrichtung 1 versorgt wird, auf eine 
derartige Weise, daB der aktive Zustand des Luft/Kraftstoff- 
verhaltnissensors aufrechterhalten wird, eine Kondensator- 
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schaltung 3, die in der Lage ist, durch die Energie versor- 
gung geladen zu werden und die durch das Laden gespei- 
cherte Energie durch die Erwarmungsvorrichtung 1 zu ent- 
laden, einen zu der Erwarmungsvorrichtung 1 in Reihe ge- 
schalteten ersten Schalter 4 zum Zufiihren oder Abschalten 
des Stroms, der zu der Erwarmungsvorrichtung 1 flieBt, und 
eine Steuereinrichtung zum derartigen Steuern des ersten 
Schalters 4 auf, daB er sich schiieBt, nachdem der Energie- 
versorgungsschalter 10 geschlossen worden ist. 

Bei dem zuvor erwahnten Aufbau schiieBt die Steuerein- 
richtung 5 den ersten Schalter 4, wenn der Energieversor- 
gungsschalter 10 geschlossen ist und die Kondensatorschal- 
tung 3 geladen ist, so daB die Erwarmungsvorrichtung 1 von 
der Energieversorgung mit Energie versorgt wird, wahrend 
gleichzeitig die Elektrizitat, die in der Kondensatorschal- 
tung 3 gespeichert ist, durch die Erwarmungsvorrichtung 1 
entladen wird, wodurch die Erwarmungsvorrichtung 1 
schncll aktivicrt wird. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
-gemaB-dem-ersten-Aspektrder-vorliegenden-Erflndung-weist- 
weiterhin einen sich zwischen der Energieversorgung und 
der Kondensatorschaltung 3 befindenden zweiten Schalter 6 
zum Zufuhren oder Abschalten des Ladestroms von der 
Energieversorgung zu der Kondensatorschaltung 3 auf. 

Durch Offnen dieses zweiten Schalters 6 wahrend des 
Anlassens der Brennkraftmaschine wird wahrend des Anlas- 
sens verhindert, daB die Erwarmungsvorrichtung 1 von der 
Energieversorgung mit Energie versorgt wird, die die Batte- 
rie 2 und den Wechselspannungsgenerator 20 beinhaltet. 
Der Spannungsabfall uber der Batterie 2, die die Energiever- 
sorgung bildet, welcher ansonsten durch den Energiever- 
brauch durcli die Erwarmungsvorrichtung 1 verursacht wer- 
den wurde, ist daher beseitigt und die Startfahigkeit der 
Brennkraftmaschine ist sichergestellt. Bei dem Verfahren 
wird die Erwarmungsvorrichtung 1 von der Kondensator- 
schaltung 3 mit Energie versorgt. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung steu- 
ert die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 von dem 
Beginn des Anlassens der Brennkraftmaschine an derart, 
daB er sich schiieBt. 

Bei diesem Steuervorgang wird der erste Schalter 4 ge- 
schlossen, nachdem der Energieversorgungsschalter 10 ge- 
schlossen worden ist und nachdem ein Anlassen der Brenn- 
kraftmaschine begonnen hat. Daher wird ein uberflussiger 
Energieverbrauch vermieden, welcher in dem Fall verur- 
sacht werden wurde, in dem der erste Schalter 4 unmittelbar 
geschlossen wird, nachdem der Energieversorgungsschalter 
10 geschlossen worden ist, urn die Erwarmungsvorrichtung 
1 mit Energie zu versorgen, und in dem die Brennkraftma- 
schine fur eine lange Zeit oder vollstandig versagt, zu star- 
ten. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung steu- 
ert die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart, daB 
er sich in t Jbereinstimmung mit dem Brennkraftmaschinen- 
anlaBzustand offnet oder schiieBt, nachdem der Energiever- 
sorgungsschalter 10 geschlossen worden ist. 

Dieser Steuervorgang wird auf eine derartige Weise 
durchgefiihrt, daB der erste Schalter 4 lediglich geschlossen 
wird, wenn der AnlaBzustand stabil ist, und daher wird ver- 
hindcrt, daB die Startfahigkeit der Brennkraftmaschine vcr- 
schlechtert wird. Die Stabilitat des Brennkraftmaschinenan- 
laBzustands wird durch Erfassen der Brennkraftmaschinen- 
drehzahl, der Anderung der Brennkraftmaschinendrehzahl, 



des Spannungsab falls uber der Batterie, der Brennkraftma- 
schinenwassertemperatur, usw. und durch Uberprufen, ob 
diese Faktoren Referenzwerte erfullen, entschieden. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
5 Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
eine Erwarmungsvorrichtungstemperaturer- 
fassungseinrichtung zum Erfassen der Temperatur der Er- 
warmungsvorrichtung 1 auf. Die Steuereinrichtung 5 steuert 

to den ersten Schalter 4, wahrend die Brennkraftmaschine an- 
gelassen wird, nach dem SchlieBen des ersten Schalters 4, 
derart, daB er sich offnet, wenn die von der Erwarmungsvor- 
richtungstemperaturerfassungseinrichtung erfaBte Tempera- 
tur der Erwarmungsvorrichtung 1 einen vorbestimmten Pe- 

15 gel uberschreitet, und daB er sich schiieBt, wenn eine derar- 
tige Temperatur nicht hoher als der vorbestimnite Pegel ist. 

Die Batterie 2 kann, wenn sie abgebaut ist, durch den 
Wechselspannungsgenerator 20 nicht ausreichend geladen 
werden und versagt, zu einem Versorgen der Erwarmungs- 

20 vorrichtung 1 mit Energie beizutragen. Im Hi nb lick darauf 

wird-der-zuvor-envahnte-SteuerA'organg-auf-eine-derartige— 

Weise durchgefiihrt, daB der erste Schalter 4 geschlossen 
wird, wenn die Erwarmungsvorrichtung stemperatur einen 
vorbestimmten Pegel uberschreitet, der ausreicht, um den 

25 Lufl/KraflstolTverhaltnissensor in einem aktiven Zustand zu 
halten, und daB der erste Schalter 4 geschlossen wird, wenn 
die Erwarmungsvorrichtungstemperatur nicht hoher als der 
vorbestimmte Pegel ist, wodurch ein uberflussiger Energie- 
verbrauch der Erwarmungsvorrichtung 1 verhindert wird. 

30 Da der Widerstandswert der Erwarmungsvorrichtung 1 pro- 
portional zu der Erwannungsvorrichtungstemperatur ist, 
miBt die Erwanriungsvorrichtungstemperaturer- 

fassungseinrichtung zum Beispiel die an die Erwarmungs- 
vorrichtung 1 angelegte Spannung und den darin flieBenden 

3S Strom, berechnet den Widerstandswert der Erwarmungsvor- 
richtung und bestimmt daher die Erwarmungsvorrichtungs- 
temperatur durch Wandeln aus dem Widerstandswert der Er- 
warmungsvorrichtung. 

Das Erwarmungsvorrichtung ssteuersy stem fur einen 

40 Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin eine Ausfallentscheidungseinrichtung zum Erfas- 
sen der an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegten Span- 
nung, wenn der zweite Schalter 6 geoffnet ist, und zum Ent- 

45 scheiden iiber einen Ausfall der Kondensatorschaltung 3 auf 
der Grundlage der erfaBten Spannung auf. 

Wenn ein Ausfall entschieden wird, kann der Bediener 
uber ein Fehlverhalten des Systems unterrichtet werden. 
Ebenso kann der zweite Schalter 6 ein Entladen der Konden- 

50 satorschaltung 3 verhindern, nachdem die Brennkraftma- 
schine gestoppt hat. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 

55 weiterhin einen mit der Kondensatorschaltung 3 verbunde- 
nen dritten Schalter 7 zum Zufuhren oder Abschalten des 
Ladestroms oder Entladestroms fur die Kondensatorschal- 
tung 3 auf. In dem Fall, in dem ein Ausfall durch die Aus- 
fallentscheidungseinrichtung entschieden wird, steuert die 

60 Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart, daB er sich 
nach dem Ende eines Anlassens der Brennkraftmaschine 
schiieBt, wahrend gleichzeitig der dritte Schalter 7 in den 
normalerweise offenen Zustand versetzt wird. 

Wahrend der Zeitdauer nach einer Ausfallentscheidung 

65 zur Rcparatur oder zum Austausch des Systems kann das 
System daher sicher verwendet werden. Ebenso verhindert 
der dritte Schalter 7, daB die Kondensatorschaltung 3 enda- 
den wird, nachdem die Brennkraftmaschine gestoppt hat. 
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Fig. 2A zeigt eine Darstellung eines grundlegenden Auf- 
baus des Erwannungsvorrichtungssteuersystems fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung, 
wenn es sich in einem geladenen Zustand befindet, und Fig. 5 
2B zeigt eine ahnliche Darstellung, die das gleiche Erwar- 
niungsvorrichtungssteuersystem in einem entladenen Zu- 
stand darstellt. Das Erwamiungsvorrichtungssteuersystem 
fur einen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraft- 
maschine gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Er- 10 
findung, das die zuvor erwahnten Probleme lost, weist einen 
in dem Abgassystem der Brennkraftmaschine angeordneten 
Luft/Kraftstoffverhaltnis sensor zum Erf as sen des Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses der Brennkraftmaschine, eine Er- 
warmungsvorrichtung 1 zum Erwarmen des Luft/Kraftstoff- 15 
verhaltnissensors, eine eine Batterie 2 und einen Wechsel- 
spannungsgenerator 20 beinhaltende Energieversorgung 
zum Vcrsorgcn der Erwarmungsvorrichtung 1 mit Energie, 
einen Energieversorgungsschalter 10 zum Offnen und 
SchlieBen einer Energieversorgungsleitung zum Ubertragen 20 
von Energie von der Energieversorgung zu einer Last, die 
die Erwarmungsvorrichtung 1 beinhaltet, eine Einrichtung 
zum Steuern der Energie, mit der die Erwarmungsvorrich- 
tung 1 versorgt wird, auf eine derartige Weise, daB der Luft/ 
Kraflstoffverhallnissensor in einem aktiven Zustand gehal- 25 
ten wird, eine Kondensatorschaltung 8, die durch die Ener- 
gieversorgung geladen wird und in der Lage ist, die durch 
das Laden darin gespeicherte Elektrizitat durch die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 zu entladen, eine Lade/En tlade-Schalt- 
netz 9 zum Schalten der Energieversorgung und der Kon- 30 
densatorschaltung 8 parallel zueinander und zum Schalten 
der Erwarmungsvorrichtung 1 in Reihe zu der Parallelschal- 
tung, die die Energieversorgung und die Kondensatorschal- 
tung 8 beinhaltet, urn eine Ladeschaltung auszubilden, zu 
dem Zeitpunkt eines Ladens der Kondensatorschaltung 8, 35 
wahrend die Energieversorgung, die Kondensatorschaltung 
8 und die Erwarmungsvorrichtung 1 zu dem Zeitpunkt eines 
Entladen s der Kondensatorschaltung 8 zueinander in Reihe 
geschaltet werden, um eine Entladeschaltung auszubilden, 
einen in Reihe zu der Erwarmungsvorrichtung 1 geschalte- 40 
ten ersten Schalter 4 zum Zufiihren oder Ab schalten des 
Stroms, der zu der Erwarmungsvorrichtung 1 flieGt, und 
eine Steuereinrichtung 5 zum derartigen Steuern des ersten 
Schalters 4, daB er sich von dem Zeitpunkt an schlieBt, zu 
dem das Anlassen der Brennkraftmaschine beginnt, nach- 45 
dem der Energieversorgungsschalter geschlossen worden 
ist, und zum Steuern des Lade/Entlade-Schaltnetzes 9 auf 
eine derartige Weise, daB die zuvor erwahnte Ladeschaltung 
ausgebildet wird, wenn sich der Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
sensor in einem aktiven Zustand befindet, und daB die zuvor 50 
erwahnte Entladeschaltung ausgebildet wird, wenn der Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor inaktiv ist. 

Bei dem zuvor erwahnten Aufbau schaltet die Steuerein- 
richtung 5, nachdem der Energieversorgungsschalter 10 ge- 
schlossen worden ist, das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 derart, 55 
daB eine Ladeschaltung fiir die Kondensatorschaltung 8 aus- 
gebildet wird, und schlieBt von dem Zeitpunkt an, zu dem 
das Anlassen der Brennkraftmaschine beginnt, den ersten 
Schalter 4, wahrend gleichzeitig das Lade/Entlade-Schalt- 
netz 9 auf eine derartige Weise gesteuert wird, daB eine La- 60 
deschaltung ausgebildet wird, wenn der Luft/KraftstofFver- 
haltnissensor aktiv ist, und daB eine Entladeschaltung aus- 
gebildet wird, wenn der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor in- 
aktiv ist. Zu dem Zeitpunkt eines Ausbildens einer Entlade- 
schaltung wird die Erwarmungsvorrichtung 1 von der Encr- 65 
gieversorgung mit Energie versorgt und die in der Konden- 
satorschaltung 8 gespeicherte Elektrizitat wird durch die Er- 
warmungsvorrichtung 1 entladen, wodurch die Erwar- 
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mungsvorrichtung 1 schnell aktiviert wird. 

Bei dem Erv'armungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaR dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
steuert die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart, 
daB er sich schlieBt, und steuert das Lade/Entlade-Schalt- 
netz 9, von der Ladeschaltung zu der Entladeschaltung um- 
zuschalten, an dem Ende des An las sens der Brennkraftma- 
schine. 

Dieser Steuervorgang schlieBt den ersten Schalter 4 und 
schaltet das Lade/Entlade-Schaltnetz 9, von der Ladeschal- 
tung zu der Entladeschaltung umzuschalten, an dem Ende 
des Anlassens der Brennkraftmaschine. Deshalb wird die 
Erwarmungsvorrichtung 1 wahrend des Anlassens nicht von 
der Energieversorgung mit Energie versorgt und wird der 
Spannungsabfall uber der Batterie 2, die die Energieversor- 
gung ausbildet, aufgrund des Energieverbrauchs durch die 
Erwarmungsvorrichtung 1 bcscitigt, wodurch die Startfahig- 
keit der Brennkraftmaschine sichergestellt ist. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
weist weiterhin eine Ausfallentscheidungseinrichtung zum 
Erfassen der Spannung, die zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
und Entladens der Kondensatorschaltung 8 an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegt ist und zum Entscheiden uber 
einen Ausfall der Kondensatorschaltung 8 aus der erfaGten 
Spannungsdifferenz auf. 

Eine Ausfallentscheidung kann den Bediener uber ein 
Fehlverhalten des Systems unterrichten. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhalmissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
steuert die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart, 
daB er sich an dem Ende eines Anlassens der Brennkraftma- 
schine schlieBt, und schaltet mindestens einen der An- 
schliisse der Kondensatorschaltung 8, der mit dem Lade/ 
Entlade-Schaltnetz 9 verbunden ist, auf eine Entscheidung 
uber einen Ausfall durch die Ausfallentscheidungsvorrich- 
tung hin zu dem normalerweise offenen Zustand. 

Eine Ausfallentscheidung laBt zu, daB das System nach- 
folgend sicher verwendet wird, bis das System repariert oder 
ausgetauscht ist. 

Bei dem Erwarmungsvomchtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung be- 
inhaltet die Kondensatorschaltung 8 eine Mehrzahl von zu- 
einander parallel geschalte ten Kondensatoren. 

Der zuvor erwahnte Aufbau kann die Anzahl von verwen- 
deten Kondensatoren verringern. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung be- 
inhaltet die Kondensatorschaltung 8 eine Mehrzahl von zu- 
einander in Reihe geschalteten Kondensatoren. 

Dieser Aufbau beseitigt die Notwendigkeit eines Einstel- 
lens einer Ladespannung durch einen Spannungsteilerwi- 
derstand. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhalmissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
weist weiterhin eine Diode D auf, die in der Lage ist, zu dem 
Zeitpunkt. eines Entladens der Kondensatorschaltung 8 par- 
allel zu der Kondensatorschaltung 8 zu der Energieversor- 
gungsleitung geschaltet zu werden. 

Dieser Aufbau unterdriickt den Abfall der Spannung, die 
an die Erwarmungsvorrichtung angelegt ist, zu dem Zeit- 
punkt eines Entladens. 
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Das Erwannungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftrnaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
weist. weiterhin einen Widerstand r auf, der in der Lage ist, 
sich zu dem Zeitpunkt eines Ladens der Kondensatorschal- 5 
tung 8 zwischen der negativen Elektrode der Kondensator- 
schaltung 8 und Masse zu befinden. 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannungsanderungen, 
wenn es irgendwelche gibt, zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
oder Entladens des Kondensators unterdriicken. 10 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuerssystem fiir ei- 
nen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftrna- 
schine gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung beinhaltet die Kondensatorschaltung 8 eine Mehrzahl 
von Kondensatoren, wobei das System weiterhin eine 15 
Schalteinrichtung zum Umschalten des Entladungsspan- 
nungsmusters der Kondensatorschaltung 8 aufweist. 

Der zuvor crwahntc Aufbau kann die Qucllcnspannung, 
die aus der Batterie und dem Wechselspannungsgenerator 
abgeleitet wird, die Ladespannung der Kondensatoren und 20 
-die— Spannung^-die-in— Ubereinstimmung-mit-der-Erwar- 



mungstemperatur an die Erwarmungsvorrichtung angelegt 
wird, optimieren. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Lufl/Kraflsloffverhaltnissensor einer Brennkraftrnaschine 25 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung be- 
inhaltet das Schaltnetz mindestens einen Schalter, der beta- 
tigt wird, urn die Kondensatorschaltung 8 zwischen einer 
Reihenschaltung und einer Parallelschaltung umzu schalten. 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannung, die aus der 30 
Batterie und dem Wechselspannungsgenerator abgeleitet 
wird, die Ladespannung der Kondensatoren und die Span- 
nung, die in Ubereiiistinimung mil der Erwarmungsvorrich- 
tungstemperatur an die Erwarmungsvorrichtung angelegt 
wird, optimieren. 35 

Bei dem Erwarmungsvorrichtung ssteuersys tern fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftrnaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung be- 
inhaltet die Schalteinrichtung einen Schalter, der betatigt 
wird, um das Entladen eines Teils der Kondensatoren zu un- 40 
terdriicken. 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannung, die aus der 
Batterie und dem Wechselspannungsgenerator abgeleitet 
wird, die Ladespannung der Kondensatoren und die Span- 
nung, die in Ubereinstimmung mit der Envarmungsvorrich- 45 
tungstemperatur an die Erwarmungsvorrichtung angelegt 
wird, optimieren. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftrnaschine 
gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung sind 50 
alle Kondensatoren der Kondensatorschaltung 8 zu dem 
Zeitpunkt eines Ladens zueinander in Reihe geschaltet, wo- 
bei das System weiterhin einen Widerstand r$ aufweist, der 
zwischen die negative Elektrode der Kondensatorschaltung 
8 und Masse eingefugt ist. 55 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannungsanderungen, 
wenn es irgendwelche gibt, zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
oder Entladens der Kondensatoren unterdriicken. 

Fig. 3A zeigt eine Darstellung eines grundlegenden Auf- 
baus des Erwarmungsvorrichtungssteuersystems fiir einen 60 
Luft/KraftstofTverhaltnis sensor einer Brennkraftrnaschine in 
einem geladenen Zustand und Fig. 3B zeigt eine ahnliche 
Darstellung des gleichen Systems in einem entladenen Zu- 
stand. Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstofrvcrhaltnisscnsor einer Brennkraftrnaschine 65 
gemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
zum Losen der zuvor erwahnten Probleme weist einen in 
dem Abgassystem der Brennkraftrnaschine angeordneten 



Luft/Kraftstoffverhalmissensor zum Erfassen des Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses der Brennkraftrnaschine, eine Er- 
warmungsvorrichtung 1 zum Erwarmen des Luft/KraftstorT- 
verhaltnissensors, eine eine Batterie 2 und einen Wechsel- 
spannungsgenerator 20 beinhaltende Energieversorgung 
zum Versorgen der Erwarmungsvorrichtung 1 mit Energie 
und einen Energieversorgungsschalter zum OrYnen oder 
SchlieBen einer Energieversorgungsleitung zum Ubertragen 
von Energie von der Energiequelle zu einer Last, die die Er- 
warmungsvorrichtung beinhaltet, eine Einrichtung zum 
Steuern der Energie, mit der die Erwarmungsvorrichtung 1 
versorgt wird, auf eine derartige Weise, daB der Luft/Kraft- 
stoffverhaltnis sensor in einem aktiven Zustand gehalten 
wird, eine erste Kondensatorschaltung 3 und eine zweite 
Kondensatorschaltung 8, die durch die Energieversorgung 
geladen werden und in der Lage sind, die durch das Laden 
gespeicherte Elektrizitat durch die Erwarmungsvorrichtung 
1 zu entladen, cin Ladc/Entladc- Schaltnetz 9 cincrscits zum 
Schalten der zweiten Kondensatorschaltung 8 parallel zu der 
ersten Kondensatorschaltung 3, die parallel zu der Energie- 
-versorgung-geschalteristrwahrend~gleichzeitig-die-zweire" 
Kondensatorschaltung 8 und die Erwarmungsvorrichtung 1 
in Reihe zu der Parallelschaltung geschaltet werden, die die 
Energieversorgung und die erste Kondensatorschaltung 3 
beinhaltet, um dadurch eine Ladeschaltung auszubilden, zu 
dem Zeitpunkt eines Ladens der zweiten Kondensatorschal- 
tung 8, und andererseits zum Schalten der zweiten Konden- 
satorschaltung 8 und der Erwarmungsvorrichtung 1 in Reihe 
zu der ersten Kondensatorschaltung 3, die parallel zu der 
Energieversorgung geschaltet ist, um dadurch eine Entlade- 
schaltung auszubilden, zu dem Zeitpunkt eines Entladens 
der zweiten Kondensatorschaltung 8, einen zu der Erwar- 
mungsvorrichtung 1 in Reihe geschalteten ersten Schalter 4 
zum Zufiihren oder Abschalten des Stroms, der zu der Er- 
warmungsvorrichtung 1 flieBt, und eine Steuereinrichtung 5 
zum derartigen Steuern des ersten Schalters, daB er sich 
schlieBt, nachdem der Energieversorgungsschalter 10 ge- 
schlossen worden ist, und zum Steuern des Lade/Entlade- 
Schaltnetzes von dem Beginn eines Anlassens der Brenn- 
kraftrnaschine an auf eine derartige Weise, daB eine Lade- 
schaltung ausgebildet wird, wenn der Luft/Kraftstoffver- 
haltnissensor aktiv ist, und daB eine Entladeschaltung aus- 
gebildet wird, wenn der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor in- 
aktiv ist. 

Bei dem zuvor erwahnten Aufbau schlieBt die Steuerein- 
richtung 5 den ersten Schalter 4, nachdem der Energiever- 
sorgungsschalter 10 geschlossen worden ist, wahrend 
gleichzeitig das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 derart schaltet, 
daB eine Ladeschaltung fiir die zweite Kondensatorschal- 
tung 8 ausgebildet wird, wodurch die erste Kondensator- 
schaltung 3 und die zweite Kondensatorschaltung 8 geladen 
werden. Nachdem das Anlassen begonnen hat, wird ande- 
rerseits der erste Schalter 4 geschlossen und wird das Lade/ 
Entlade-Schaltnetz derart gesteuert, daB eine Ladeschaltung 
ausgebildet, wenn der Luft/Kraftstoftverhaitnissensor aktiv 
ist und daB eine Entladeschaltung ausgebildet wird, wenn 
der Luft/Kraftstoftverhaltnissensor inaktiv ist. Als Ergebnis 
wird die Erwarmungsvorrichtung 1 zu dem Zeitpunkt eines 
Ausbildens einer Entladeschaltung mit Energie von der 
Energiequelle und der ersten Kondensatorschaltung 3 ver- 
sorgt und wird die in der zweiten Kondensatorschaltung 8 
gespeicherte Elektrizitat durch die Erwarmungsvorrichtung 
1 entladen, wodurch die Erwarmungsvorrichtung 1 schnell 
aktiviert wird. 

Das Erwarmungsvorrichtungsstcucrsystcm fur einen 
Luft/Kraftstoffverhalmissensor einer Brennkraftrnaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin einen zwischen der Energieversorgung und der er- 
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sten Kondensatorschaltung 3 einerseits und der zweiten 
Kondensatorschaltung 8 andererseits angeordneten zweiten 
Schalter zum Zufiihren oder Abschalten des Ladestroms von 
der Energieversorgung zu der ersten Kondensatorschaltung 
3 und der zweiten, Kondensatorschaltung 8 auf. 5 

In dem Fall, in dem der zweite Schalter 6 wahrend des 
Anlassens der Brennkraf tmaschine geofifnet ist, wird verhin- 
dert, daB die Erwarmungsvorrichtung 1 von der Energiever- 
sorgung rnit Energie versorgt wird. Daher wird der Span- 
nungsabfall der Batterie 2, die die Energieversorgung bildet, 10 
welcher ansonsten durch den Energieverbrauch durch die 
Erwarmungsvorrichtung 1 verursacht werden wiirde, besei- 
tigt, urn dadurch die Startfahigkeit der Brennkraf tmaschine 
sicherzustellen. Unterdessen wir die Erwarmungsvorrich- 
tung 1 von der ersten Kondensatorschaltung 3 und der zwei- 15 
ten Kondensatorschaltung 8 mit Energie versorgt. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem flir einen 
Luft/Kraftstoffvcrhaltnisscnsor cincr Brennkraf tmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung steu- 
ert die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart, daB 20 
er sich von dem Zeitpunkt an schlieBt, zu dem ein Anlassen 
der Brennkraftmaschine beginnt. 

Als Ergebnis dieses Steuervorgangs wird der erste Schal- 
ter 4 von dem Zeitpunkt an geschlossen, zu dem ein Anlas- 
sen der Brennkraftmaschine beginnt, nachdem der Energie- 25 
versorgungsschalter 10 geschlossen worden ist. Es ist des- 
halb moglich, den iiberflussigen Energieverbrauch zu spa- 
ren, welcher in dem Fall verursacht werden wiirde, in dem 
der erste Schalter 4 unmittelbar geschlossen wird, nachdem 
der Energieversorgungsschalter 10 geschlossen worden ist, 30 
urn die Erwarmungsvorrichtung 1 mit Energie zu versorgen, 
und in dem die Brennkraftmaschine fur eine lange Zeit oder 
vollstandig versagt, zu starten. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 35 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung steu- 
ert die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart, daB 
er sich in Ubereinstimmung mit dem Brennkraf tmaschinen- 
anlaBzustand offnet oder schlieBt, nachdem der Energiever- 
sorgungsschalter 10 geschlossen worden ist. 40 

Dieser Steuervorgang schlieBt den ersten Schalter 4 ledig- 
lich, wenn das Anlassen der Brennkraftmaschine stabil ist, 
und kann dadurch die Verschlechterung der Brennkraftma- 
schinenstartfahigkeit verhindern. Die Stabilitat des Brenn- 
kraftmaschinenanlaBzustands wird durch Erfassen der 45 
Brennkraftmaschinendrehzahl, der Anderung der Brenn- 
kraftmaschinendrehzahl, des Spannungsabfalls tiber der 
Batterie, der Brennkraftmaschinenwassertemperatur, usw. 
und durch Uberprufen, ob diese Faktoren Referenzwerte er- 
fiillen, entschieden. 50 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin eine Erwarmungsvorrichtungstemperaturer- 
fassungseinrichtung zum Erfassen der Temperatur der Er- 55 
warmungsvorrichtung auf, wobei die Steuereinrichtung 5 
den ersten Schalter derart steuert, daB er sich offnet, wenn 
die von der Erwarmungsvorrichtungstemperaturer- 
fassungseinrichtung erfaBte Temperatur der Erwarmungs- 
vorrichtung 1 einen vorbestimmten Pegel uberschreitet, und 60 
daB er sich schlieBt, wenn die Temperatur der Erwarmungs- 
vorrichtung 1 nicht hoher als der vorbestimmte Pegel ist, 
wahrend des Anlassens, nachdem das Anlassen der Brenn- 
kraftmaschine begonnen hat und der erste Schalter 4 nach- 
folgcnd geschlossen worden ist. 65 

In dem Fall, in dem die Batterie abgebaut ist, kann die 
Batterie durch den Wechselspannungsgenerator nicht aus- 
reichend geladen werden und kann nicht zum Versorgen der 
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Erwarmungsvorrichtung mit Energie beitragen. 

In einem derartigen Fall wird der zuvor erwahnte Steuer- 
vorgang derart durchgefiihrt, daB der erste Schalter 4 geoff- 
net wird, wenn die Erwaimungsvorrichtungstemperatur ei- 
nen vorbestimmten Pegel uberschreitet, der ausreichend 
hoch ist, um den Luft/KraftstofTverhaltnissensor in einem 
aktiven Zustand zu halten, und daB der erste Schalter ge- 
schlossen wird, wenn die Erwarmungsvorrichtungstempera- 
tur nicht hoher als der vorbestimmte Pegel ist, wodurch ein 
tiberfltissiger Energieverbrauch durch die Erwarmungsvor- 
richtung verhindert wird. Die Erwarmungsvorrichtungstem- 
peraturerfassungseinrichtung nutzt den Vorteil der Tatsache, 
daB der Wi demands wert der Erwannungsvorrichtung pro- 
portional zu der Erwarmungsvorrichtungstemperatur ist, be- 
rechnet den Widerstandswert der Erwarmungsvorrichtung 
durch Messen der an die Erwarmungsvorrichtung angeleg- 
ten Spannung und des dadurch darin flieBenden Stroms und 
bestimmt die Erwannungsvorrichtungstcmpcratur durch 
Wandeln aus dem Widerstandswert der Erwarmungsvor- 
richtung. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhalmissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin eine erste Ausfallentscheidungseinrichtung zum 
Erfassen der Spannung, die an die Erwarmungsvorrichtung 
1 angelegt ist, wenn der zweite Schalter 6 geoffnet ist, und 
zum Entscheiden uber einen Ausfall der ersten Kondensa- 
torschaltung 3 aus der derart erfaBten Spannung auf. 

Eine Ausfallentscheidung kann den Bediener uber ein 
Fehlverhalten des Systems unterrichten. Ebenso kann der 
zweite Schalter 6 verhindern, daB die Kondensatorschaltung 
3 entladen wird, nachdem die Brennkraftmaschine gestoppt 
hat. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin einen zu der ersten Kondensatorschaltung 3 in 
Reihe geschalteten dritten Schalter 7 zum Zufiihren oder 
Abschalten des Ladestroms und des Entladestroms fiir die 
erste Kondensatorschaltung 3 auf, wobei, auf eine Ausfall- 
entscheidung durch die erste Ausfallentscheidungseinrich- 
tung hin, die Steuereinrichtung 5 den ersten Schalter 4 derart 
steuert, daB er sich schlieBt, und den dritten Schalter 7 derart 
steuert, um von dem Zeitpunkt an normalerweise offen ist, 
zu dem ein Anlassen der Brennkraftmaschine stoppt. 

Auf diese Weise kann das System sicher verwendet wer- 
den, bis das System nach der Ausfallentscheidung repariert 
oder ausgetauscht ist. Ebenso verhindert derdritte Schalter 7 
das Entladen aus der Kondensatorschaltung 3, nachdem die 
Brennkraftmaschine gestoppt hat. 

Das Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kj-aftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin eine zweite Ausfallentscheidungseinrichtung zum 
Erfassen der Spannung, die zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
und Entladens der ersten Kondensatorschaltung 3 bzw. der 
zweiten Kondensatorschaltung 8 an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegt ist, und zum Entscheiden uber einen 
Ausfall der zweiten Kondensatorschaltung 8 aus der Diffe- 
renz zwischen den zwei derart erfaBten Spannungen auf. 

Diese Ausfallentscheidung kann den Bediener uber ein 
Fehlverhalten des Systems unterrichten. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhalmissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung steu- 
ert die Steuereinrichtung 5, auf eine Ausfallentscheidung 
durch die zweite Ausfallentscheidungseinrichtung hin, den 
ersten Schalter 4 derart, daB er sich an dem Ende eines An- 
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Lassens einer Brennkraftmaschine schlieBt und daB minde- 
stens einer der Anschlusse der zweiten Kondensatorschal- 
tung 8, der mit dem Lade/Entlade-Schaltnetz 9 verbunden 
ist, zu einem normalerweise offenen Zustand geschaltet. 
wird. 5 

Deshalb kann das System sicher verwendet werden, bis 
das System nach dieser Ausfallentscheidung repariert oder 
ausgetauscht ist. 

Bei dem Erwarmungsvomchtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 10 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung bein- 
haltet die zweite Kondensatorschaltung 8 eine Mehrzahl von 
zueinander parallel geschalteten Kondensatoren. 

Dieser Aufbau kann die Anzahl von verwendeten Kon- 
densatoren verringern. 15 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung bcin- 
haltet die zweite Kondensatorschaltung 8 eine Mehrzahl von 
zueinander in Reihe geschalteten Kondensatoren. 20 

^Dieser-Aufbau-beseitigt-die-Notwendigkeit-eines-Einstel- 

lens einer Ladespannung durch einen Spannungsteilerwi- 
derstand. 

Das Erwarmungsvorrichtung ssteuersystem fur einen 
LulVKraflstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 25 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin eine Diode D auf, die zu dem Zeitpunkt eines Ent- 
ladens der zweiten Kondensatorschaltung 8 parallel zu der 
zweiten Kondensatorschaltung 8 zu der Energieversor- 
gungsleitung geschaltet wird. 30 

Dieser Aufbau unterdruckt den Abfall der Spannung, die 
zu dem Zeitpunkt eines Entladens an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegt ist. 

Das Ei^armungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnis sensor einer Brennkraftmaschine 35 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
weiterhin einen Widerstand r 0 auf, der zu dem Zeitpunkt ei- 
nes Ladens der zweiten Kondensatorschaltung 8 zwischen 
die negative Elektrode der zweiten Kondensatorschaltung 8 
und Masse eingefiigt ist. 40 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannungsanderungen, 
wenn es irgendwelche gibt, zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
oder Entladens der Kondensatoren unterdriicken. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 45 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung bein- 
haltet die zweite Kondensatorschaltung 8 eine Mehrzahl von 
Kondensatoren und weist das System weiterhin eine Schalt- 
einrichtung zum Schalten des Entladespannungsmusters fiir 
die zweite Kondensatorschaltung 8 auf. 50 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannung, die aus der 
Batterie und dem Wechselspannungsgenerator abgeleitet 
wird, die Ladespannung fiir die Kondensatoren und die 
Spannung, die in Ubereinstimmung mit der Erwarmungs- 
vorrichtungstemperatur an die Erwarmungsvorrichtung an- 55 
gelegt wird, optimieren. 

Bei dem Erwannungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung bein- 
haltet die Schaltrichtung mindestens einen Schalter, der be- 60 
tatigt wird, urn die zweite Kondensatorschaltung 8 zwischen 
Reihen- und Parallelschaltungen zu schalten. 

Dieser Aufbau kann die Quellenspannung, die durch die 
Batterie und den Wechselspannungsgenerator erzeugt wird, 
die Ladespannung fur die Kondensatoren und die Spannung, 65 
die in Ubereinstimmung mit der Erwarmungsvorrichtungs- 
temperatur an die Erwarmungsvorrichtung angelegt wird, 
optimieren. 
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Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung bein- 
haitet die Schalteinrichtung einen Schalter, der betatigt wird, 
urn das Entladen eines Teils der Kondensatoren zu unter- 
driicken. 

Dieser Aufbau kann die Quel len spannung, die durch die 
Batterie und den Wechselspannungsgenerator erzeugt wird, 
die Ladespannung fiir die Kondensatoren und die Spannung, 
die in Ubereinstimmung mit der Erwarmungsvorrichtung s- 
temperatur an die Erwarmungsvorrichtung angelegt wird, 
optimieren. 

Bei dem Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung sind 
zu dem Zeitpunkt eines Ladens alle Kondensatoren der 
zweiten Kondensatorschaltung 8 zueinander in Reihe ge- 
schaltet und ist cin Widerstand zwischen die negative Elek- 
trode der zweiten Kondensatorschaltung 8 und Masse einge- 
fugt. 

Dieser-Aufbau-kann- die-Quelienspannungsanderungen7 

wenn es irgendwelche gibt, zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
oder Entladens der Kondensatoren unterdriicken. 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beilie- 
gende Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Darstellung eines grundlegenden Aufbaus ei- 
nes Erwarmungsvorrichtungssteuersystems fiir einen Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine gemaB 
einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2A eine Darstellung eines grundlegenden Aufbaus 
eines Erwarmungsvorrichtungssteuersystems einer Brenn- 
kraftmaschine gemaB einem zweiten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung im geladenen Zustand; 

Fig. 2B eine Darstellung eines grundlegenden Aufbaus 
des Erwarmungsvorrichtungssteuersy stems in Fig. 2 A im 
entladenen Zustand; 

Fig. 3A eine Darstellung eines grundlegenden Aufbaus 
eines Erwarmungsvorrichtungssteuersystems fiir einen Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine gemaB 
einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung im gelade- 
nen Zustand; 

Fig. 3B eine Darstellung eines grundlegenden Aufbaus 
des Erwarmungsvorrichtungssteuersystems in Fig. 3A im 
entladenen Zustand; 

Fig. 4 eine Darstellung eines Aufbaus eines Ausfuhrungs- 
beispiels des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5A ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB einem ersten 
Steuerverfahren in dem Ausfuhrungsbeispiel des ersten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegten Spannung. 

Fig. 5B ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB einem zwei- 
ten Steuerverfahren in dem Ausfuhrungsbeispiel des ersten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegten Spannung; 

Fig. 5C ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB einem drit- 
ten Steuerverfahren in dem Ausfuhrungsbeispiel des ersten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegten Spannung; 

Fig. 6 eine Darstellung eines Aufbaus eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels des zweiten Aspekts der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 7 A ein Zeitablaufsdiagramm der gemafi dem ersten 
Steuerverfahren in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des 
zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwar- 
mungsvorrichtung angelegten Spannung; 

Fig. 7B ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB dem zweiten 
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Steuerverfahren in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des 
zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwar- 
mungsvorrichtung angelegten Spannung; 

Fig. 8 eine Darstellung eines Aufbaus eines zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiels des zweiten Aspekts der vorliegenden Er- 5 
findung; 

Fig. 9 eine Darstellung eines Aufbaus eines dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels des zweiten Aspekts der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 10 eine Darstellung eines Aufbaus eines vierten Aus- 10 
fiihrungsbeispiels des zweiten Aspekts der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 11 ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB dem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung an die Erwarmungsvorrichtung angelegten Span- 15 
nung; 

Fig. 12 eine Darstellung einer Reiaisschaltbetriebsart; 

Fig. 13A ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB cincm 
fiinften Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vor- 
liegenden Erfindung an die Erwarmungsvorrichtung ange- 20 
legten Spannung; 

Fig. 13B ein Zeitablaufsdiagramm fur die Temperatur ei- 
nes Luft/Kraftstoffverhaltnissensorelements gemaB dem 
fiinften Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vor- 
liegenden Erfindung; 25 

Fig. 14 eine Darstellung eines Aufbaus eines Ausfiih- 
rungsbeispiels des dritten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung: 

Fig. 15A ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB dem ersten 
Steuerverfahren in dem Ausfuhrungsbeispiel des dritten 30 
Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegten Spannung; 

Fig. 15B ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB dem zwei- 
ten Steuerverfahren in dem Ausfuhrungsbeispiel des dritten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 35 
richtung angelegten Spannung; 

Fig. 15C ein Zeitablaufsdiagramm der gemaB dem dritten 
Steuerverfahren in dem Ausfuhrungsbeispiel des dritten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegten Spannung; 40 

Fig. 16 ein Zeitablaufsdiagramm der Temperaturande- 
rung des Luft/Kraftstoffverhaltnissensorelements von dem 
Zeitpunkt an, zu dem die Brennkraftmaschine starter, bis zu 
dem Zeitpunkt, zu dem das Luft/KraftstofFverhaltnissensor- 
element aktiviert wird, gemaB den ersten bis dritten Aspek- 45 
ten der vorliegenden Erfindung verglichen mit der fiir die 
Sy steme im Stand der Technik; 

Fig. 17 eine schematische Darstellung eines Aufbaus ei- 
nes Erwarmungsvorrichtungssteuersy stems im Stand der 
Technik fiir einen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer 50 
Brennkraftmaschine; und 

Fig. 18 ein Zeitablaufsdiagramm der an die Erwarmungs- 
vorrichtung angelegten Spannung, der Erwarmungsvorrich- 
tungstemperatur und der Temperatur des Sensorelements in 
dem Erwarmungsvorrichtungssteuersy stem in Fig. 17. 55 

Es folgt die Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 4 zeigt eine Darstellung, die einen Aufbau eines Aus- 
fuhrungsbeispiels gemaB dem ersten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung zeigt, Fig. 5A zeigt ein Zeitablaufsdiagramm 60 
der Erwarmungsvorrichtungsspannung gemaB einem ersten 
Steuerverfahren, Fig. 5B zeigt ein Zeitablaufsdiagramm der 
Erwarmungsvorrichtungsspannung gemaB einem zweiten 
Steuerverfahren und Fig. 5C zeigt ein Zeitablaufsdiagramm 
der Erwarmungsvorrichtungsspannung gemaB cincm dritten 65 
Steuerverfahren. Bei dem ersten Steuerverfahren wird der 
Erwarmungsvorrichtung von dem Zeitpunkt an ein Strom 
zugefuhrt, zu dem ein Ziindschalter eingeschaltet wird. An- 
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dererseits wird bei dem zweiten Steuerverfahren der Erwar- 
mungsvorrichtung ein Strom zugefuhrt, wenn der Zund- 
schalter zu der Anlasserstellung geschaltet wird. Das dritte 
Steuerverfahren ist ausgenommen dessen ahnlich zu dem 
zweiten Steuerverfahren, daB der Strom zu der Erwar- 
mungsvorrichtung 1 unterdriickt wird, wenn die Erwar- 
mungsvorrichtungstemperatur einen vorbestimmten Pegel 
uberschreitet. Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, wird die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 durch die Energie erwarmt, mit der sie 
von einer Energie versorgung versorgt wird, die eine Batterie 
2 und einen Wechselspannungsgenerator 20 auf, um da- 
durch einen Luft/Kraftstoffverhaltnissensor (nicht gezeigt) 
zu aktivieren. Der Strom zu der Erwarmungsvorrichtung 1 
wird durch Offnen oder SchlieBen eines ersten Schalters 
SW1 zugefuhrt oder abgeschaltet. Der Schalter SW1 besteht 
zum Beispiel aus einem FET bzw. Feldeffekt transistor und 
ist in einer Steuereinrichtung 5 zum Steuern des Stroms an- 
gcordnct, der der Erwarmungsvorrichtung 1 zugefuhrt wird. 
Ein auBerer AnschluB Tl der Steuereinrichtung 5 ist durch 
einen Ziindschalter IGSW und eine Sicherung F2 mit der 
positiven Elektrode der Batterie 2 verbunden. Ein auBerer 
AnschluB T2 ist an Masse gelegt und ein auBerer AnschluB 
T3 ist mit einem Ende der Erwarmungsvorrichtung 1 ver- 
bunden. 

Wenn der Ziindschalter IGSW eingeschaltet wird, wird 
die Spannung V B uber der Batterie 2 durch einen zweiten 
Schalter SW2 und die Sicherung Fl an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegt. Danach flieBt ein Strom in der Erwar- 
mungsvorrichtung 1, wenn die Steuereinrichtung 5 den 
Schalter SW1 einschaltet. Der in der Erwarmungsvorrich- 
tung 1 flieBende Strom wird auf der Grundlage der Span- 
nung uber einem Stromerfassungswiderstand r u von einer 
Stromerfassungsschaltung 11 erfaBt. Die an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegte Spannung wird andererseits 
durch Erfassen der Spannungen der auBeren Anschlusse Tl 
und T3 und durch Berechnen der Differenz zwischen diesen 
bestimmt. Die Spannung des auBeren Anschlusses Tl, das 
heiBt, die Spannung V B uber der Batterie 2 wird von einer 
elektronischen Steuereinheit bzw. ECU, nicht gezeigt, erfaBt 
und die Spannung des auBeren Anschlusses T3 wird von ei- 
ner Spannungserfassungsschaltung 12 erfaBt. Die ECU be- 
inhaltet einen digitalen Computer, der einen ROM bzw. Nur- 
Lese-Speicher, einen RAM bzw. Direktzugriffsspeicher, ei- 
nen Sicherung s-RAM, eine CPU bzw. einen Mikroprozes- 
sor, einen EingangsanschluB und einen AusgangsanschluB 
aufweist, die durch einen bidirektionalen Bus verbunden 
sind. Der als der Schalter SW1 verwendete FET wird durch 
eine Stromsteuerschaltung 13 ein- und ausgeschaltet, die 
mit dem AusgangsanschluB der ECU verbunden ist. 

Das zuvor erwahnte Ausfuhrungsbeispiel gemaB dem er- 
sten Aspekt der vorliegenden Erfindung beinhaltet eine 
Kondensatorschaltung 3, die mindestens einen Kondensator 
aufweist. 

Der Kondensator wird erst durch die Batterie 2 und den 
Wechselspannungsgenerator 20 der zu der Batterie 2 paral- 
lel geschaltet ist, geladen, wahrend die Brennkraftmaschine 
lauft. Die an dem Kondensator gespeicherte Elektrizitat 
wird durch Erwarmungsvorrichtung 1 entladen, wenn die 
Brennkraftmaschine startet. Dieser Kondensator wird als ein 
elektrischer Doppelschicht kondensator bezeichnet, der eine 
kleine Abmessung und eine groBe Kapazitat aufweist, und 
ist derart aufgebaut, daB er die Ladung zwischen Aktiv- 
kohle, die eine Elektrode bildet, und einem organischen 
Elektrolyt (Polycarbonat) mit einer Nenn spannung von 2,5 
V spcichcrt. Untcr der Annahmc, daB die Battcricspannung 
13 V betragt, beinhaltet die Kondensatorschaltung 3 deshalb 
vorzugsweise fiinf oder sechs Kondensatoren in Reihe. Die 
positive Elektrode der Kondensatorschaltung 3 ist durch den 
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dritten Schalter SW3 mit dem Knotenpunkt zwischen der 
Sicherung Fl und der Erwarmungsvorrichtung 1 verbunden 
und die negative Elektrode von ihr ist an Masse gelegt. Der 
zweite Schalter SW2 kann durch eine Diode ersetzt werden. 
Wenn der Schalter SW2 geoffnet ist oder wenn die Diode 5 
die Spannung iiber der Batterie 2 unter die Ladespannung 
der Kondensatorschaltung 3 verringert, wahrend die Brenn- 
kraftmaschine angelassen wird, kann der RiickfluB des 
Stroms von der Kondensatorschaltung 3 zu der Batterie 2 
verhindert werden. Ebenso ist die Kondensatorschaltung 3 10 
zum Schiitzen des Kondensators gegen eine Uberspannung 
parallel zu einer Zehnerdiode ZD geschaltet. Der zweite 
Schalter SW2 wird zum Verhindern, daB die Spannung uber 
der Batterie 2 abfallt, wenn die Erwarmungsvorrichtung 1 
von der Batterie 2 mit Energie versorgt wird, wenn die 15 
Brennkraftmaschine gestartet wird, geoffnet. Der dritte 
Schalter SW3 dient zum Verhindern, daB der Kondensator, 
gcladcn odcr entladen wird, wenn die Kondensatorschaltung 
3 fehlerhaft ist. Der zweite Schalter SW2 oder der dritte 
Schalter SW3 wird geoffnet, nachdem die Brennkraftma- 20 
-sehine-gestoppt-hat— und-wird-vorteilhaft-zum-Verhindem- — - 
verwendet, daB der Kondensator entladen wird. 

Nun wird der Steuervorgang der Stromsteuersehaltung 13 
unter Bezugnahme auf die Fig. 5A bis 5C erklart. 

In den Fig. 5 A bis 5C stellt die Abszisse die Zeit und die 25 
Ordinate die an die Erwarniungsvorrichtung 1 angelegte 
Spannung dar. Eine Kurve V a stellt die zeitliche Anderung 
der Spannung dar, die in Ubereinstimmung mit dem ersten 
Steuerverfahren an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt 
wird, bei welchem der Erwarmungsvorrichtung 1 Strom zu- 30 
gefuhrt wird, sobald der Zundschalter GSW eingeschaltet 
wird. Eine Kurve V b stellt die zeitliche Anderung der Span- 
nung dar, die in Ubereinstimmung mit dem zweiten Steuer- 
verfahren an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt wird, 
bei welchem der Erwarmungsvorrichtung 1 kein Strom zu- 35 
gefuhrt wird, wenn der Zundschalter IGSW eingeschaltet 
wird, sondern der Erwarmungsvorrichtung 1 Strom zuge- 
fuhrt wird, wenn der Zundschalter IGSW zu dem Anlasser 
geschaltet wird. Eine Kurve V b stellt andererseits die zeitli- 
che Anderung der Spannung dar, die in Ubereinstimmung 40 
mit dem dritten Steuerverfahren an die Erwarmungsvorrich- 
tung 1 angelegt wird, das ausgenommen dessen ahnlich zu 
dem zuvor erwahnten zweiten Steuerverfahren ist, daB der 
Schalter SW1 in Ubereinstimmung mit der Erwarmungsvor- 
richtungstemperatur auf eine derartige Weise betatigt wird, 45 
daB der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor in dem Fall, in dem 
die Batterie abgebaut ist, in einem aktiven Zustand gehalten 
wird. 

Zuerst wird die Kurve V a unter Bezugnahme auf Fig. 5 A 
erklart. Zu dem Zeitpunkt ^ zu dem der Zundschalter 50 
IGSW eingeschaltet wird, wird eine Spannung Valj die ho- 
her als die Spannung V B iiber der Batterie 2 ist, an die Er- 
warmungsvorrichtung 1 angelegt. Gleichzeitig wird damit 
begonnen, daB der Erwarmungsvorrichtung 1 ein Strom zu- 
gefiihrt wird, und die in der Batterie 2 und der Kondensator- 55 
schaltung 3 gespeicherte Elektrizitat wird zu der Erwar- 
mungsvorrichtung 1 entladen. Die an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegte Spannung Vj^ ist aufgrund der Tatsa- 
che ; daB wahrend einer Zeit, zu der die Brennkraftmaschine 
feststehend ist, die Batterie 2 entladen wird und die Span- 60 
nung uber ihr abfallt, aber die Kondensatorschaltung 3 nicht 
wesentlich entladen wird und deshalb die Kondensator- 
schaltung 3 die Spannung halt, die auf die maximale Aus- 
gangsspannung V ALT des Wechselspannungsgenerators auf- 
gcladcn ist, wahrend die Brennkraftmaschine lauft, hoher 65 
als die Spannung V B iiber der Batterie 2. Ebenso wird bei 
den Ausfuhrungsbeispielen, die unter Bezugnahme auf 
diese und nachfolgende Darstellungen beschrieben werden, 



angenommen, daB die zu einem Zeitpunkt Iq an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegte Spannung Vjrr gleich einen 
Wert von V ALT annimmt. 

Es wird zuriick auf die Kurve V a verwiesen. Die an die 
Erwarmungsvorrichtung angelegte Spannung V m beginnt 
aufgrund des Energieverbrauchs durch die Erwarmungsvor- 
richtung 1 vom Zeitpunkt to an allmahlich abzufallen. In 
dem Fall, in dem die Brennkraftmaschine zu einem Zeit- 
punkt t L startet, das heifit, in dem Fall, in dem der Zund- 
schalter IGSW innerhalb mehrerer Sekunden von einer Nor- 
malzeit t 0 zu der Stellung ST geschaltet wird, beginnt die 
ECU dann, einen nicht gezeigten Anlasser anzusteuern. Die 
Spannung V B uber der Batterie 2 fallt aufgrund des Aktivie- 
rungsstroms des Anlassers stark ab. Wenn der Anlasser ein- 
mal aktiviert ist, verringert sich jedoch der von dem Anlas- 
ser aufgenommene Strom. Auf diese Weise erzeugt der 
Wechselspannungsgenerator 20 Energie und beginnt die 
Batterie 2 und die Kondcnsatorcn der Kondensatorschaltung 
3 durch die Drehung des Anlassers, wenn die Brennkraftma- 
schine gestartet wird. oder durch die Drehung der Brenn- 
-kraftrnaschi nern aehdem _ die _ Bren nfcraf tmaschi ne~gestaftet _ 
ist, aufzuladen. Folglich beginnt sich die Spannung V B zum 
Zeitpunkt t t allmahlich zu erhdhen. 

Da der zweite Schalter SW2 offen ist und der dritte Schal- 
ter SW3 geschlossen ist, fallt die Spannung Vj^r, die an die 
Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt ist, wie es durch die 
Kurve V a dargestellt ist, aufgrund des Energieverbrauchs 
durch die Erwarmungsvorrichtung 1 allmahlich von der ma- 
ximalen Ausgangsspannung V MT des Wechselspannungs- 
generators 20, die hoher als die Spannung V B uber der Bat- 
terie 2 ist, wahrend einer von Zeit to bis t 2 ab. Die Spannung 
V B iiber der Batterie 2, die als Ergebnis eines Ladens von ihr 
durch den Wechselspannungsgenerator 20 zu und nach dem 
Zeitpunkt t t erhoht worden ist, iiberschreitet die vorbe- 
stimmte Spannung V^, die das Anlassen der Brennkraft- 
maschine zum Zeitpunkt t 2 nicht beeintrachtigt, und erreicht 
dann die maximale Ausgangsspannung V ALT des Wechsel- 
spannungsgenerators 20. Dieser Zeitpunkt t 2 kann als derje- 
nige betrachtet werden, zu dem die Brennkraftmaschine eine 
vorbestimmte Drehzahl erreicht hat. Wie es zuvor beschrie- 
ben worden ist, ist das erste Steuerverfahren gemafi dem er- 
sten Aspekt der vorliegenden Erfindung verglichen mit dem 
System im Stand der Technik, bei welchem zu dem Zeit- 
punkt t 2 damit begonnen wird, die Erwarmungsvorrichtung 
1 an der Spannung uber der Batterie 2 mit Energie zu versor- 
gen, derart, daB zum Zeitpunkt t^ damit begonnen wird, die 
Erwarmungsvorrichtung 1 an der Spannung V ALT , die hoher 
als V B ist, durch den Kondensator 3 mit Energie zu versor- 
gen, und deshalb wird eine fruhere Aktivierung des Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensors ermoglicht. 

Da die Erwarmungsvorrichtung 1 von dem Zeitpunkt t 0 
an erwarmt wird, wird das Luft/Kraftstoffverhaltnis sensor- 
element zu einem friihen Zeitpunkt aktiviert, so daB sich die 
Erwarmungsvorrichtungstemperatur und die Sensorele- 
menttemperatur friih erhdhen. Daher erreicht das Sensorele- 
ment, nachdem der Wechselspannungsgenerator 20 die ma- 
ximale Ausgangsspannung zu einem Zeitpunkt t 3 er- 
zeugt, eine Akdvierungstemperatur von zum Beispiel 
650°C, die seinen aktiven Zustand anzeigt, und eine Mes- 
sung des Luft/KraftstofYverhaltnisses (A/F) wird zu einem 
Zeitpunkt t 4 moghch. Zu und nach dem Zeitpunkt U wird die 
Temperatur der Erwarmungsvorrichtung 1 auf eine derartige 
Weise gesteuert, daB das Sensorelement in einem aktiven 
Zustand gehalten wird. Dieses AusfUhrungsbeispiel verwen- 
det ein Vcrfahrcn zum Stcucrn der Energie, mit der die Er- 
warmungsvorrichtung 1 versorgt wird, auf der Grundlage ei- 
ner Energieabbildung, die in Ubereinstimmung mit den 
Brennkraftraaschinenbetriebszustanden vorbereitet ist. Al- 
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ternativ kann ein Verfahren verwendet werden, bei welchem 
der Widerstandswert der Erwarrnungsvorrichtung 1 gemes- 
sen wird und zu einem konstanten Pegel gesteuert wird oder 
bei welchem der Widerstandswert des Sensorelements ge- 
messen wird und zu einem konstanten Pegel gesteuert wird. 5 

Ein Verfahren zum Steuern der Energie, mit der die Er- 
warrnungsvorrichtung 1 versorgt wird, gemaB diesem Aus- 
fuhrungsbeispiei wird nachstehend beschrieben. In dem er- 
sten Schritt wird der Widerstandswert der Erwarrnungsvor- 
richtung 1 aus dem in der Erwarrnungsvorrichtung 1 flieBen- 10 
den Strom, der von der Stromerfassungsschaltung 11 erfaBt 
wird, und der an die Erwarrnungsvorrichtung 1 angelegten 
Spannung berechnet, die von der Spannungserfassungs- 
schaltung 12 erfaBt wird. In dem zweiten Schritt wird die 
Temperatur der Erwarrnungsvorrichtung 1, die proportional 15 
zu ihrem Widerstandswert ist, aus dem berechneten Wider- 
standswert der Erwarrnungsvorrichtung 1 erfaBt. In dem 
drittcn Schritt wird die Eraarmungsvorrichtung 1 auf cine 
derartige Weise mit Energie versorgt, daB die Temperatur 
der Erwarrnungsvorrichtung 1 an einem ausreichend hohen 20 
Pegel gehalten wird, um den Luft/Kraftstoffverhaltnissensor 
in einem aktiven Zustand zu halten. Ebenso wird die Ener- 
gie, mit der die Erwarrnungsvorrichtung 1 versorgt wird, 
durch Ein- und Ausschalten des Schalters SW1 mit einem 
vorbestimmten Belriebszyklus in Ubereinstimmung mil 25 
dem Betriebsfaktor gesteuert, der auf der Grundlage der 
elektrischen Grundenergie berechnet wird, die den Brenn- 
kraftmaschinenzustanden entspricht. 

Als nachstes wird die Kurve V h unter Bezugnahme auf 
Fig. 5B erklart. Zu dem Zeitpunkt to, zu dem der Ziindschal- 30 
ter IGSW eingeschaltet wird, wird die Spannung V ALT , die 
hoher als die Spannung V B iiber der Batterie 2 ist, an die Er- 
warrnungsvorrichtung 1 angelegt. Von diesem Zeitpunkt an 
wird der Erwarrnungsvorrichtung 1 noch kein Strom zuge- 
fiihrt. Folglich halt die Spannung Vj^p, die an die Erwar- 35 
mungsvorrichtung 1 angelegt ist, den Pegel der Spannung 
V A L7 von Zeitpunkt t$ bis Zeitpunkt tj. Beim Starten der 
Brennkraftmaschine, das heiBt, wenn der Zundschalter 
IGSW zum Zeitpunkt t v zur Stellung ST geschaltet wird, be- 
ginnt die ECU, den nicht gezeigten Anlasser anzusteuern. 40 
Daher fallt die Spannung V B iiber der Batterie 2 aufgrund 
des Aktivierungsstroms des Anlassers deutlich ab. Wenn der 
Anlasser aktiviert ist, verringert sich jedoch der in dem An- 
lasser aufgenommene Strom. Daher erzeugt der Wechsel- 
spannungsgenerator 20 (nicht gezeigt.) Energie und beginnt, 45 
die Batterie 2 durch die Drehung des Anlassers, wenn die 
Brennkraftmaschine gestartet wird, und durch die Drehung 
der Brennkraftmaschine, nachdem die Brennkraftmaschine 
gestartet ist, zu laden. Zum Zeitpunkt t\ beginnt sich deshaib 
die Spannung V^ iiber der Batterie 2 allmahlich zu erhohen. 50 

Hinsichtlich der Tatsache, daB vor dem Zeitpunkt t 2 der 
zweite Schalter SW2 offen bleibt und der dritte Sch alter 
SW3 geschlossen bleibt, fallt allmahlich die Spannung Vht, 
die an die Erwarrnungsvorrichtung 1 angelegt ist, die durch 
die Kurve V b dargestellt ist, wahrend der Zeitdauer to zu t t , 55 
von der Ausgangsspannung V AL j des Wechselspannungsge- 
nerators 20, die hoher als die Spannung V^ iiber der Batterie 
2 ist, aufgrund des Energieverbrauchs durch die Erwar- 
rnungsvorrichtung 1 ab. Zu und nach dem Zeitpunkt t 2 uber- 
schreitet die Spannung V B iiber der Batterie 2, die somit als 60 
Ergebnis eines Ladens durch den Wechselspannungsgenera- 
tor 20 soweit erhoht worden ist, die vorbestimmte Spannung 
Vjjj, ohne das Anlassen der Brennkraftmaschine zu bein- 
trachtigen, zum Zeitpunkt t 2 und erreicht dann die maximale 
Ausgangsspannung V AL1 des Wcchsclspannungsgcncrators 65 
20. Der Vorgang zu und nach dem Zeitpunkt t 2 ist zu dem 
ahnlich, der in Fig. 5A gezeigt ist, und wird nicht beschrie- 
ben. Auf diese Weise ist, wahrend bei dem System im Stand 
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der Technik zu oder nach dem Zeitpunkt t 2 damit begonnen 
wird, der Erwarrnungsvorrichtung 1 Strom zuzufuhren, das 
zweite Steuer verfahren gemaB dem zweiten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung derart, daB zum Zeitpunkt t.j damit be- 
gonnen wird, der Erwarrnungsvorrichtung 1 Strom zuzufuh- 
ren, und dies ermoglichl es, den Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
sensor schnell zu aktivieren. Ebenso kann ungeachtet der 
Tatsache, daB die Zeit, die zur Aktivierung des Luft/Kraft- 
stoffverhaltnis sensors benotigt wird, langer als die Zeit ist, 
die in dem Fall benotigt wird, die durch die Kurve V a darge- 
stellt ist, der kleinere Abfall der Spannung V B iiber der Bat- 
terie 2 zu dem Zeitpunkt t i? zu dem das Anlassen beginnt, 
die Startiahigkeit der Brennkraftmaschine sicherstellen. 

Zusatzlich zu dem ersten Steuerverfahren oder dem zwei- 
ten Steuerverfahren gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung, die vorhergehend beschrieben worden sind, kann der 
Schalter SW T 1 derart gesteuert werden, daB er sich lediglich 
schlicBt, wenn das Anlassen stabil ist, um die Verse hlcchtc- 
rung der Brennkraftmaschinenstartfahigkeit zu verhindern. 
Eine Entscheidung beziiglich dessen, ob das Anlassen stabil 
ist, kann durch Erfassen der Brennkraftmaschinendrehzahl, 
der Anderung der Brennkraftmaschinendrehzahl, des Ab- 
falls einer Spannung iiber der Batterie, der Brennkraftma- 
schinenwassertemperatur, usw. und durch Uberpriifen, ob 
sich diese Werte innerhalb eines bestimmten Bereichs befin- 
den, durchgefiihrt werden. 

Nun wird die Kurve V b unter Bezugnahme auf Fig. 5C er- 
klart. Das dritte Steuerverfahren, das in Fig. 5C gezeigt, ist 
zu dem zweiten Steuerverfahren gemaB dem ersten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung ahnlich, stellt aber einen Fall 
dar, in welchem das Anlassen der Brennkraftmaschine auf- 
grund des Abbaus der Batterie verlangert wird. Die Kurve 
Vb, die in Fig. 5C gezeigt ist, stellt ahnlich der Kurve V b , die 
in Fig. 5B gezeigt ist, die zeitliche Anderung der Spannung 
dar, die an die Erwarrnungsvorrichtung 1 angelegt ist, der 
kein Strom zugefiihrt wird, wahrend der Zundschalter 
IGSW eingeschaltet bleibt, der aber von dem Zeitpunkt an 
Strom zugefiihrt wird, zu dem der Zundschalter IGSW- zu 
dem Anlasser geschaltet ist. In dem dritten Steuerverfahren 
wird der Schalter SW1 in dem Fall, in dem die Spannung V B 
iiber der Batterie 2 versagt, vor dem Zeitpunkt t 2 in Fig. 5B 
einen vorbestimmten Wert zu erreichen, nachdem das An- 
lassen zum Zeitpunkt t x beginnt, und in dem Fall geofmet, in 
dem das Luft/Kraftstoffverhaltnissensorelement eine Akti- 
vierungstemperatur T th von zum Beispiel 650°C erreicht, 
die seinen aktiven Zustand anzeigt, und das Luft/Kraftstoff- 
verhaltnis (A/F) wird zum Zeitpunkt t^ meBbar. Nachfol- 
gend wird, um den aktiven Zustand des Luft/Kraftstoffver- 
haltnissensorelements aufrechtzuerhalten, das Steuern der 
Erwarmungsvorrichtungstemperatur ausgesetzt, das heiBt, 
es wird durch Betatigen des Schalters SW1 auf der Grund- 
lage der Energieabbildung, die in Ubereinstimmung mit den 
Brennkraftmaschinenbetriebszustanden vorbereitet ist, ge- 
stoppt, daB die Erwarrnungsvorrichtung 1 mit Energie ver- 
sorgt wird. Der Schalter SW1 wird erneut zu oder nach ei- 
nem Zeitpunkt t l5 geschlossen, zu dem die Temperatur der 
Erwarrnungsvorrichtung 1, die aus dem Widerstandswert 
von ihr berechnen wird, auf oder unter den vorbestimmten 
Pegel von 650°C ab fallt, und daher wird die Erwarmungs- 
vorrichtungstemperatur gesteuert. Dieses Verfahren wird 
wiederholt. Das dritte Steuerverfahren kann verhindern, daB 
die Batterie 2 durch die Temperaturerhohung der Erwar- 
rnungsvorrichtung 1 ubermaBig verbraucht wird. 

Bei dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es 
ebenso moglich, die Spannung V HT zu erfassen, die an die 
Erwarrnungsvorrichtung 1 angelegt ist, wenn der Schalter 
SW2 offen ist, und einen Ausfall der Kondensatorschaltung 
3 aus der erfaBten Spannung zu bestimmen. Ein Ausfall der 
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Kondensatorschaltung 3 kann zum Beispiel durch Einschal- 
ten einer Anzeigelampe angezeigt werden. 

Das System gemaB diesem Aspekt der vorliegenden Er- 
findung kann weiterhin einen dritten Schalter SW3 aufwei- 
sen, welcher zum Zufuhren oder Abschalten des Ladestroms 5 
oder des Entladestroms der Kondensatorschaltung 3, nach- 
dem ein Ausfall der Kondensatorschaltung 3 erfaBt worden 
ist, in Reihe zu der Kondensatorschaltung 3 geschaltet wird. 
Wenn ein Ausfall erfaBt wird, wird der Schalter SW1 derart 
gesteuert, daB er sich an dem Ende des Anlassens der Brenn- 10 
kraftmaschine schlieBt, wahrend gleichzeitig der Schalter 
SW3 derart gesteuert wird, daB er zu seinem normalerweise 
offenen Zustand geschaltet wird, um dadurch die Zuverlas- 
sigkeit des Systems sicherzustellen. 

Wie es vorhergehend beschrieben worden ist, weist das 15 
Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fiir einen Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine gemaB dem 
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung cine Kondensa- 
torschaltung auf, die zu dem Zeitpunkt eines Startens der 
Brennkraftmaschine von der Batterie und dem Wechsel- 20 

-spannungsgeneratoMSoliert-ist— und— wahrend-die Brenn- 

kraftmaschine Lauft, zu der Batterie und dem Wechselspan- 
nungsgenerator parallel geschaltet ist, wobei zu dem Zeit- 
punkt eines Startens der Brennkraftmaschine die Erwar- 
mungsvorrichtung von der Kondensatorschalt ung mil Ener- 25 
gie versorgt wird, die auf die maximale Ausgangsspannung 
des Wechselspannungsgenerators geladen ist^ die hoher als 
die Batteriespannung ist. Als Ergebnis wird eine fruhere Ak- 
tivierung des Luft/Kraftstoffverhaltnis sensors zu dem Zeit- 
punkt eines Startens der Brennkraftmaschine verwirklicht, 30 
wahrend gleichzeitig die Verschlechterung des Abgasaus- 
stoBes zu einem frtihen Zeitpunkt unterdriickt wird. Ebenso 
wird die Kondensatorschaltung von der Batterie und dem 
Wechselspannungsgenerator isoliert, wird der Anlasser un- 
ter Verwendung der Energie der Batterie aktiviert, wenn die 35 
Brennkraftmaschine startet, und wird die Erwarmungsvor- 
richtungstemperatur unter Verwendung der Kondensator- 
schaltung, aber nicht der Batterie, erhoht. Deshalb kann die 
Brennkraftmaschinenstartfahigkeit sichergestellt werden, 
wahrend gleichzeitig der Luft/KraftstofTverhaltnissensor 40 
schnell aktiviert wird, ohne die Batteriespannung zu verrin- 
gern. 

Der zweite Aspekt der vorliegenden Erfindung wird nach- 
stehend im Detail beschrieben. 

Fig. 6 zeigt eine Darstellung eines Aufbaus eines ersten 45 
Ausfiihrungsbeispiels des zweiten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung, Fig. 7A zeigt ein Zeitablaufsdiagramm der Span- 
nung, die von dem ersten Steuerverfahren gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung an die Erwarmungsvorrichtung angelegt wird, 50 
und Fig. 7B zeigt ein Zeitablaufsdiagramm der Spannung, 
die von dem zweiten Steuerverfahren an die Erwarmungs- 
vorrichtung angelegt wird. GemaB dem ersten Steuerverfah- 
ren wird die Erwarmungsvorrichtung von dem Zeitpunkt an 
mit Energie versorgt, zu dem der Zundschaiter IGS W zu der 55 
Anlasserstellung geschaltet wird. Bei dem zweiten Steuer- 
verfahren wird andererseits damit begonnen, daB der Erwar- 
mungsvorrichtung Strom zugefuhrt wird, wenn die Span- 
nung uber der Batterie einen Pegel erreicht, der das Anlas- 
sen der Brennkraftmaschine nicht beeintrachtigt, nachdem 60 
der Zundschaiter IGSW zu der Anlasserstellung geschaltet 
worden ist. 

In Fig. 6 ist die Steuereinrichtung 5, obgleich sie in einer 
vereinfachten Form gezeigt ist, in ihren Details zu der ent- 
sprcchcndcn ahnlich, die in Fig. 4 gezeigt ist. Der Aufbau 65 
des ersten Ausfiihrungsbeispiels gemaB dem zweiten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung wird im Vergleich mit dem Auf- 
bau des Ausfiihrungsbeispiels des ersten Aspekts der vorlie- 



genden Erfindung erklart, der in Fig. 4 gezeigt ist. Wie es 
aus diesen Darstellungen ersichtlich ist, liegt der Unter- 
schied im Aufbau zwischen dem Ausfuhrungsbeispiel des 
ersten Aspekts und dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des 
zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung darin, daB der 
zweite Schalter SW2, der dritte Schalter SW3 und die Kon- 
densatorschaltung 3 in dem Ausfuhrungsbeispiel des ersten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung entfernt sind und durch 
die Kondensatorschaltung 8 und das Lade/Entlade-Schalt- 
netz 9 ersetzt sind, und darin, daB die Steuereinrichtung 5 
ein unterschiedliches Steuerverfahren aufweist. Die verblei- 
benden Abschnitte des Aufbaus sind im wesentlichen zu 
denjenigen des Systems gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel identisch. 

Die Kondensatorschaltung 8 des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung, die in Fig. 6 gezeigt ist, beinhaltet einen Kondensator. 
Die Kondensatorschaltung 8 ist darin zu der Kondensator- 
schaltung 3 des Ausfiihrungsbeispiels gemaB dem ersten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung unterschiedlich, daB die 
-Kondensatorschaltung-8-auf-eine-niedrigere-Spannung _ als _ 
die Kondensatorschaltung 3 des Ausfiihrungsbeispiels ge- 
maB dem ersten Aspekt geladen wird, wahrend die Brenn- 
kraftmaschine lauft, nachdem sie gestartet worden ist. Ge- 
nauer gesagl wird die Kondensatorschaltung 8 auf die maxi- 
male Ausgangsspannung V ALT des Wechselspannungsgene- 
rators 20, geteilt durch die Widerstande r t , r 2 , das heiBt, auf 
eine Spannung r 2 V ALT /(r l + r 2 ), geladen, ist eine Zenerdiode 
ZD zum Schutzen der Kondensatoren gegen eine Uberspan- 
nung parallel geschaltet und wird der Schaltungsaufbau 
durch das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 zu dem Zeitpunkt ei- 
nes Ladens oder Entladens umgeschaltet. Zu dem Zeitpunkt 
eines Ladens erregt das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 alle Re- 
lais R|, R 2 und R 3 , nicht gezeigt, schlieBt die (normaler- 
weise offenen) Kontaktpunkte al bis a3 der entsprechenden 
Relaiskontakte RC 1? RC 2 und RC 3 und ofTnet die (normaler- 
weise geschlossenen) Kontaktpunkte bl bis b3. Zu dem 
Zeitpunkt eines Entladens werden andererseits die Relais 
R L , R 2 und R 3 alle abgeregt, um die Kontaktpunkte al bis a3 
der entsprechenden Relaiskontakte RC X , RC 2 und RC 3 zu 
offnen, wahrend die Kontaktpunkte bl bis b3 geschlossen 
werden. 

Nun wird das Steuern der S tromsteuerschaltung 13 unter 
Bezugnahme auf die Fig. 7 A und 7B erklart. 

In den Fig. 7A und 7B stellt die Abzisse die Zeit und die 
Ordinate die Spannung dar, die an die Erwarmungsvorrich- 
tung angelegt ist. Eine Kurve V c stellt die zeitliche Ande- 
rung der Spannung dar, die durch das erste Steuerver- 
fahren an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt wird, und 
eine Kurve V d stellt die zeitliche Anderung der Spannung 
dar, die durch das zweite Steuerverfahren an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegt wird. Zuerst wird die Kurve 
V c unter Bezugnahme auf Fig. 7 A erklart. Zu einem Zeit- 
punkt t^ zu dem der Zundschaiter IGSW eingeschaltet wird, 
wird die Spannung r 2 V B /(r l + r 2 ), die durch Teilen der Span- 
nung V B uber der Batterie 2 durch die Widerstande r t , ro er- 
zielt wird, an die Kondensatorschaltung 8 angelegt, wahrend 
die Spannung V B uber der Batterie 2 an die Erwarmungs- 
vorrichtung 1 angelegt wird. Bezuglich diesem Zeitpunkt 
wird jedoch der Erwarmungsvorrichtung 1 kein Strom zuge- 
fuhrt und deshalb wird die Spannung Vj^p, die an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegt ist, auf der Spannung V B ge- 
halten, die dem Zeitpunkt to zugehorig ist. Wenn die Brenn- 
kraftmaschine startet, das heiBt, wenn der Zundschaiter 
IGSW zu einem Zeitpunkt t x zu einer Stcllung ST geschaltet 
wird, startet die ECU ein Ansteuern des Anlassers, nicht ge- 
zeigt. Zu diesem Zeitpunkt t x werden die Relais R 1? R 2 und 
R 3 abgeregt und wird das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 von der 
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Lade- zu der Entladebetriebsart geschaltet. Dann wird zu 
dem Zeitpunkt t\ die Spannung V B iiber der Batterie 2 plus 
der Ladespannung der Kondensatorschaltung 8 an die Er- 
warmungsvorrichtung 1 angelegt. Hinsichrlich derTatsache, 
daB die maximale Ausgangsspannung V ALT des Wechsel- 5 
spannungsgenerators 20 an die Kondensatorschaltung 8 an- 
gelegt wird, wahrend die Brennkraftmaschine lauft, wird die 
Ladespannung der Kondensatorschaltung 8, die gleich der 
Spannung V ALT geteili durch die Widerstande r 1? r 2 , das 
heiBt, einer Spannung roV^j/O^ + r 2 ), ist, an die Kondensa- 10 
toren angelegt und auch dann gehalten, nachdem die Brenn- 
kraftmaschine gestoppt hat. 

Da zu dem Zeitpunkt ti damit begonnen wird, den Anlas- 
ser anzusteuern, verursacht jedoch der Aktivierungsstrom 
des Anlassers, daB die Spannung V B iiber der Batterie 2 15 
deutlich abfallt, wie es durch eine gestrichelte Linie in Fig. 
7 A gezeigt ist. Nach der Aktivierung des Anlassers wird je- 
doch wcnig Strom in dem Anlasscr aufgcnommcn. Es wird 
bewirkt, daB der Wechselspannungsgenerator 20 (nicht ge- 
zeigt) Energie erzeugt und beginnt, die Batterie 2 durch die 20 
Drehung des Anlassers, wenn die Brennkraftmaschine ge- 
startet wird, und durch die Drehung der Brennkraftma- 
schine, nachdem die Brennkraftmaschine gestartet. ist, zu la- 
den. Folglich erhoht sich die Spannung V B iiber der Batterie 
2 stetig zu und nach dem ZeiLpunkl ^ und erreicht nach ei- 25 
nem Uberschreiten der vorbestimmten Spannung Vj^, die 
das Anlassen der Brennkraftmaschine nicht beeintrachtigt, 
zu einem Zeitpunkt to bald die maximale Ausgangsspan- 
nung V ATT des Wechselspannungsgenerators 20 zu einem 
Zeitpunkt t 3 . Die Spannung V TH , die an die Erwarmungs- 30 
vorrichtung 1 angelegt ist, die durch die durchgezogene Li- 
nie V c in Fig. 7A gezeigt ist, nimmt andererseits zu dem 
Zeitpunkt t x V B + r 2 V ALX /(r l + r 2 ) an. Zu und nach dem Zeit- 
punkt ti verringert sich jedoch allmahlich die in der Kon- 
densatorschaltung 8 geladene Elektrizitat aufgrund des 35 
Energieverbrauchs durch die Erwarmungs vorrichtung 1 und 
bald danach fallt die angelegte Spannung W m allmahlich 
ab, bis die Relais R 1? R 2 , R3 zu dem Zeitpunkt t 3 erregt wer- 
den, zu dem die in der Kondensatorschaltung 8 geladene 
Elektrizitat durch den Energieverbrauch in der Erwar- 40 
mungsvorrichtung 1 entladen wird. Zu dem Zeitpunkt t 3 , zu 
dem sich die Spannung W^j zu der maximalen Ausgangs- 
spannung V ALT des Wechselspannungsgenerators 20 bald 
nach dem Zeitpunkt t! verringert, werden die Relais R b R 2 , 
R 3 erregt, so daB das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 von der 45 
Entlade- zu der Ladebetriebsart geschaltet wird, wahrend 
gleichzeitig die Erwarmungsvorrichtung 1 von der Batterie 
2 und dem Wechselspannungsgenerator 20 mit Energie ver- 
sorgt wird. Wie es vorhergehend beschrieben worden ist, 
wird ini Stand der Technik die Erwarmungsvorrichtung 1 an 50 
der Spannung der Batterie 2 an oder nach dem Zeitpunkt to 
mit Energie versorgt. Bei dem ersten Steuerverfahren gemaB 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung wird andererseits damit begonnen, 
die Erwarmungsvorrichtung 1 zu dem Zeitpunkt t t mit Ener- 55 
gie zu versorgen, und an die Erwarmungsvorrichtung 1 wird 
eine hohe Spannung angelegt, die die Summe der Spannung 
V B iiber der Batterie 2 und der Spannung r 2 V ALT /(r l + r 2 ) 
bildet, die an der Kondensatorschaltung 8 geladen ist. Der 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor kann daher zu einem fruhen 60 
Zeitpunkt aktiviert werden. 

Zu dem Zeitpunkt t ly zu dem damit begonnen wird, die 
Erwarmungsvorrichtung 1 zu erwarmen, wird das Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensorelement aktiviert und erhoht sich 
die Tcmpcratur der Erwarmungsvorrichtung und des Sen- 65 
sorelements, bis das Sensorelement eine Aktivierungstem- 
peratur T th von zum Beispiel 650°C erreicht, die den aktiven 
Zustand des Sensorelements anzeigt, was es ermoglicht, das 
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Luft/Kraftstoffverhaltnis (A/F) zu messen. Zu und nach ei- 
nem Zeitpunkt t4 wird die Temperatur der Erwarmungsvor- 
richtung 1 auf eine derartige Weise gesteuert, daB der aktive 
Zustand des Sensorelements aufrechterhalten wird. GemaB 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Verfahren verwendet, 
bei welchem die Energie, mit der die Erwarmungsvorrich- 
tung erwarmt wird, auf der Grundlage einer Energieabbil- 
dung gesteuert wird, die in Ubereinstimmung mit den 
Brennkraftmaschinenbetriebszustanden vorbereitet ist. Al- 
ternativ kann ein Verfahren verwendet werden, bei welchem 
der Widerstandswert der Erwarmungsvorrichtung gemessen 
und zu einem konstanten Wert gesteuert wird oder bei wel- 
chem der Widerstandswert des Sensorelements gemessen 
und zu einem konstanten W r ert gesteuert wird. Das Verfah- 
ren zum Steuern der Energie, mit der die Erwarmungsvor- 
richtung versorgt wird, zum Hal ten des Luft/Kraftstoffver- 
haltnissensors in einem aktiven Zustand gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung ist zu dem gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel des 
ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung identisch und 
wird deshalb nicht weiter beschrieben. 

Nun wird die Kurve V d unter Bezugnahme auf Fig. 7B er- 
klart. Zu dem Zeitpunkt to, zu dem der Zundschalter IGSW 
eingeschaltet wird, wird eine Spannung r 2 V B /(r l + r 2 ), die 
durch Teilen der Spannung Vg iiber der Batterie 2 durch die 
Widerstande r L , r 2 erzielt wird, an die Kondensatorschaltung 
8 angelegt. Bezuglich diesem Zeitpunkt wird der Erwar- 
mungsvorrichtung 1 noch kein Strom zugefuhrt und deshalb 
halt die Spannung V^, die an die Erwarmungsvorrichtung 1 
angelegt ist, die gleiche Spannung wie die Spannung V B 
uber der Batterie 2. Zu dem Zeitpunkt t h zu dem die Brenn- 
kraftmaschine startet, das heiBt, zu dem der Zundschalter 
IGSW zu der Stellung ST geschaltet wird, wird damit be- 
gonnen, daB die ECU den Anlasser, nicht gezeigt, ansteuert, 
und deshalb fallt die Spannung V B uber der Batterie 2 auf- 
grund des Aktivierungsstroms des Anlassers 2 deutlich ab. 
Wenn der Anlasser einmal aktiviert ist, wird jedoch der 
Strom, der in dem Anlasser aufgenommen wird, verringert, 
so daB der Wechselspannungsgenerator 20 (nicht gezeigt) 
Energie erzeugt und beginnt, die Batterie 2 durch die Dre- 
hung des Anlassers, wenn die Brennkraftmaschine startet, 
und durch die Drehung der Brennkraftmaschine, nachdem 
die Brennkraftmaschine gestartet ist, zu laden. Als Ergebnis 
beginnt sich die Spannung V B iiber der Batterie 2 zu dem 
Zeitpunkt ii allmahlich zu erhohen und erreicht nach einem 
Uberschreiten der vorbestimmten Spannung V^, die das 
Anlassen der Brennkraftmaschine nicht beeintrachtigt, zu 
einem Zeitpunkt t 2 die maximale Ausgangsspannung V ALT 
des Wechselspannungsgenerators 20. 

Es wird angenommen, daB zu diesem Zeitpunkt t 3 die Re- 
lais R|_, R 2 und R 3 abgeregt sind und das Lade/Entlade- 
Schaltnetz 9 von der Lade- zu der Entladebetriebsart ge- 
schaltet wird. Dann wird die Spannung V B iiber der Batterie 
2 plus der Spannung r 2 V^ LT /(r! + r 2 ), die an der Kondensa- 
torschaltung 8 geladen ist, an die Erwarmungsvorrichtung 1 
angelegt, wahrend die Brennkraftmaschine lauft. Zu und 
nach dem Zeitpunkt t 3 wird die Spannung, die an der Kon- 
densatorschaltung 8 geladen ist, aufgrund des Energiever- 
brauchs durch die Erwarmungsvorrichtung 1 entladen und 
fallt die Spannung V^rr, die an die Erwarmungsvorrichtung 
1 angelegt ist, allmahlich ab. Die Spannung V OT fallt daher 
zu dem Zeitpunkt t 3 auf die maximale Ausgangsspannung 
V ALT des Wechselspannungsgenerators 20 ab, wenn die Re- 
lais R b R 2 , R 3 erregt werden, um das Lade/En tlade-Schalt- 
nctz 9 von der Entlade- zu der Ladebetriebsart umzuschal- 
ten, wahrend gleichzeitig die Erwarmungsvorrichtung 1 von 
der Batterie 2 und dem Wechselspannungsgenerator 20 mit 
Energie versorgt wird. Auf diese Weise ist anders als im 
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Stand der Technik, bei welchem zu und nach dem Zeitpunkt 
t 2 damit begonnen wird, die Erwarmungsvorrichtung 1 an 
der Spannung iiber der Batterie 2 mil Energie zu versorgen, 
das zweite Steuerverfahren gemaB dem zweiten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung derart, daB, obgleich zu dem Zeit- 
punkt t 3 damit begonnen wird, die Erwarmungsvorrichtung 
1 ink Energie zu versorgen, eine Spannung an die Envar- 
mungsvorrichtung angelegt wird, die gleich der Summe von 
r 2 V ALT /(r 1 + r 2 ), die an der Kondensatorschaltung 8 geladen 
ist, und der Spannung V B iiber der Batterie 2 ist, wodurch 
eine friihere Aktivierung des Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 
sors ermogiicht ist. Zu und nach einem Zeitpunkt t 3 , der in 
Fig. 7B gezeigt ist, ist der Vorgang zu dem identisch, der in 
Fig. 7 A gezeigt ist, und wird nicht erneut beschrieben. 

Ebenso wird gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung die Spannung, die an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegt ist, zu jedem Zeitpunkt erfaBt, zu dem 
das Ladc/Entladc-Schaltnctz 9 bctatigt wird, um die Kon- 
densatorschaltung 8 zu der Lade- oder Entladebetriebsart zu 
schalten, und die sich ergebende Spannungsdifferenz wird 
-verwendet— uin-zu-entseheiden^da6-die-Kondensatorsehal- 
tung 8 in dem Fall fehlerhaft ist, in dem die Spannung bei 
dem Beginnen eines Ladens versagt, sich wahrend des La- 
dens um einen Wert iiber die Spannung zu erhohen, der 
aquivalent der Spannung ist, die an der Kondensatorschal- 
tung 8 geladen ist. In einem derartigen Fall leuchtet zum 
Beispiel eine Anzeigelampe auf, um einen Ausfall der Kon- 
densatorschaltung 8 anzuzeigen. 

Weiterhin wird in dem Fall, in dem es entschieden wird, 
daB die Kondensatorschaltung 8 fehlerhaft ist, der Schalter 
SW1 derart gesteuert, daB er sich an dem Ende eines Anlas- 
sens der Brennkraftmaschine schlieSt, und mindestens einer 
der Anschliisse der Kondensatorschaltung 8, der mit dem 
Lade/Entlade-Schaltnetz 9 verbunden ist, wird zu einem 
normalerweise offenen Zustand gesteuert, um dadurch die 
Systemzuverlassigkeit zu verbessern. Fur mindestens einen 
der Anschliisse der Kondensatorschaltung 8, der zu dem 
normalerweise offenen Zustand zu schalten ist, wird ein 
Kontakt RC n eines neuen Relais Rn (nicht gezeigt) zwischen 
dem AnschluB der positiven, Elektrode der Kondensator- 
schaltung 8 und einem gemeinsamen AnschluB c 1 des Kon- 
takts RC t des Relais R t eingeftigt. Dieser Kontakt RC n wird 
in einen normalerweise geschlossenen Zustand versetzt und 
wird geoffnet, wenn ein Ausfall der Kondensatorschaltung 8 
erfaBt wird. Nun wird unter Bezugnahme auf die Kondensa- 
torschaltung 8 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des 
ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung, das in Fig. 6 ge- 
zeigt ist, eine Erklarung beziiglich eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels (Fig. 8), bei welchem ein einziger Kondensa- 
tor durch eine Mehrzahl von Kondensatoren ersetzt ist, die 
in Reihe oder parallel geschaltet sind, eines dritten Ausfuh- 
rungsbei spiels (Fig. 9), bei welchem ein einziger Kondensa- 
tor durch eine Mehrzahl von Kondensatoren ersetzt ist, die 
in Reihe geschaltet sind, und eines vierten Ausfuhrungsbei- 
spiels (Fig. 10) durchgefuhrt, bei welchem ein einziger 
Kondensator durch eine Mehrzahl von Kondensatoren er- 
setzt ist, die in der Lage sind, das Entladespannungsmuster 
zwischen einer Mehrzahl von Betriebsarten umzuschalten. 
In diesen zweiten bis vierten Ausfuhrungsbeispielen ist der 
Aufbau mit Ausnahme fur die Kondensatorschaltung 8 und 
das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 im wesentlichen zu dem des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels identisch, das in Fig. 6 gezeigt 
ist, und wird deshalb nicht erneut beschrieben. 

Fig. 8 zeigt eine Darstellung einen Aufbaus des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB dem zweiten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung. Die Kondensatorschaltung 8, die in 
Fig. 8 gezeigt ist, beinhaltet vier Kondensatoren Q der glei- 
chen Kapazitat, wobei zwei von ihnen in Reihe und parallel 



geschaltet sind. Das Lade/Entladeschaltnetz 9 beinhaltet 
Kontakte RC l? RC 2 , RC 3 der Relais R b R 2 bzw. R 3 (nicht 
gezeigt), eine Zenerdiode ZD zum Schiitzen der Kondensa- 
toren Cx gegen eine Uberspannung zu dem Zeitpunkt eines 
5 Ladens, eine Uberbruckungsdiode D zum Zufuhren eines 
Stroms von der Batterie 2 zu der Erwarmungsvorrichtung 1, 
wenn die Spannung der positiven Elektrode der Kondensa- 
toren C[ zu dem Zeitpunkt eines Entladens in die Nahe der 
Spannung der negativen Elektrode von ihnen abfallt, und 
to Spannungsteilerwiderstande r^, r 2 zum Einstellen einer La- 
despannung fiir die Kondensatorschaltung 8. Die Uberbriik- 
kungsdiode D ist zum Versorgen der Erwarmungsvorrich- 
tung 1 mit Energie nutzlich, wenn ein Ausfall der Konden- 
satorschaltung 8 auftritt. Die ECU erregt alle Relais R t bis 
15 R 3 und schlieBt die Kontaktpunkte al bis a3 aller Relais- 
konktakte RC t bis RC3 der Relais R L bis R3 zu dem Zeit- 
punkt eines Ladens der Kondensatoren Q. 

Andcrcrscits werden zu dem Zeitpunkt eines Entladens 
der Kondensatoren Q alle Relais R t bis R 3 abgeregt, um da- 
20 durch die Kontaktpunkte al bis a3 aller Relaiskontakte RCy 

bis-RG3-der-Relais J Ri-bis-R3-zu-schlieBen7-Der-Innenwider — 

stand der Kondensatorschaltung 8 ist insgesamt unter der 
Annahme als r x gegeben, daB der Wi demands wert des In- 
nenwiderstands jedes Kondensators C L r v betragt. Der In- 
25 nenwiderstand ist deshalb kleiner, als wenn eine Mehrzahl 
von Kondensatoren Ci in Reihe geschaltet sind. Es wird an- 
genommen, daB vier Kondensatoren Cx in Reihe geschaltet 
sind, die alle einen Innenwiderstand ^ aufweisen. Der In- 
nenwiderstand der Kondensatorschaltung 8 insgesamt be- 
30 tragt 4r t , welcher viermal so groB wie der Innenwiderstand 
r l der Kondensatorschaltung 8 ist, die die parallel geschalte- 
ten Kondensatoren beinhaltet, die in Fig. 8 gezeigt sind. Als 
Ergebnis kann mit der Kondensatorschaltung 8, die eine 
Mehrzahl von Kondensatoren aufweist, der Dampfungsgra- 
35 dient der Spannung, die zu dem Zeitpunkt eines Entladens 
an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt ist, bei einer Par- 
allelschaltung schwacher als bei einer Reihenschaltung sein. 
Die Spannung Vj^t, die an die Erwarmungsvorrichtung 1 an- 
gelegt ist, wenn diese Kondensatorschaltung verwendet 
40 wird, folgt treu der Kurve V d , die durch eine durchgezogene 
Linie in Fig. 7B dargestellt ist, von dem Zeitpunkt to bis t 3 . 
Zu dem Zeitpunkt t 3 wird jedoch eine Spannung, die durch 
die Gleichung 



45 



V B + r 2 x V ALT /( ri + r 2 ) 



berechnet wird, an die Erwarmungsvorrichtung angelegt. Zu 
und nach dem Zeitpunkt t 3 andert sich die angelegte Span- 
nung Vht m Ubereinstimmung mit der Kurve Vd« , die durch 

50 die einfach strichpunktierte Linie dargestellt ist, und wird 
schlieBlich an der maximalen Ausgangsspannung V ALT des 
Wechselspannungsgenerators 20 gehalten. 

Fig. 9 zeigt eine Darstellung eines Aufbaus eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB dem zweiten Aspekt der vor- 

55 iiegenden Erfindung. Die Kondensatorschaltung 8, die in 
Fig. 9 gezeigt ist, beinhaltet sechs Kondensatoren Ci der 
gleichen Kapazitat, die in Reihe geschaltet sind. Das Lade/ 
Entlade-Schaltnetz 9 beinhaltet Kontakte RCi, RC 2 der Re- 
lais R t bzw. R 2 , nicht gezeigt, eine Zenerdiode ZD zum 

60 Schiitzen der Kondensatoren Q gegen eine Uberspannung 
zu dem Zeitpunkt eines Ladens, eine Uberbruckungsdiode 
D zum Zufuhren von Strom von der Batterie 2 zu der Erwar- 
mungsvorrichtung 1, wenn die Spannung der positiven 
Elektrode der Kondensatoren Ci zu dem Zeitpunkt eines 

65 Entladens in die Nahe der Spannung der negativen Elek- 
trode von ihnen abfallt, und einen Widerstand r 0 , der zwi- 
schen dem Kontaktpunkt a2 des Kontakts RC 2 und dem 
MasseanschluB der Batterie 2 und dem Schalter SW1 fiir die 
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Erwarrnungsvorrichtung 1 angeschlossen ist. Die ECU er- 
regt beide Relais Rj und R2 und schlieBt die Kontaktpunkte 
al und a2 der zwei Relaiskontakte RC 1? RC2 zu dem Zeit- 
punkt eines Ladens der Kondensatoren C^, wahrend sie zu 
dem Zeitpunkt eines Entladens der Kondensatoren Ci beide 5 
Relais R 1? R 2 abregt und die Kontaktpunkte bl und b2 der 
zwei Relaiskontakte RC l? RC 2 schlieBt. Der Innenwider- 
stand der Kondensatorschaltung 8 insgesamt ist unter der 
Annahme, daB der Innenwiderstand jedes Kondensators C\ 
r Y betragt, als 6r t gegeben. Vergiichen mil den Reihen- und 10 
Parallelschaltungen der Kondensatoren G\ y die in Fig. 8 ge- 
zeigt sind, wird der Gradient einer Dampfung der Spannung, 
die an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt ist, zu dem 
Zeitpunkt eines Entladens deutlicher. Nichtsdestoweniger 
ist es moglich, die Spannungsteilerwiderstande r t , r 2 zum 15 
Einstellen einer Ladespannung fur die Kondensatorschal- 
tung 8 zu beseitigen. 

Die Spannung V HT , die an die Erwannungsvorrichtung 1 
angelegt wird, wenn diese Kondensatorschaltung 8 verwen- 
det wird, folgt genau der Kurve V d , die durch die durchge- 20 
zogene Linie in Fig. 7B gezeigt ist, von dem Zeitpunkt to bis 
t 3 . Zu und nach dem Zeitpunkt t 3 andert sich jedoch die 
Kurve V d , obgleich sie bei dem Vorhandensein der Uber- 
bruckungsdiode D mit der Kurve V d ubereinstimmt, bei dem 
Nichtvorhandensein der Uberbriickungsdiode D, um einer 25 
Kurve V d zu folgen, die durch eine zweifach sprichpunk- 
tierte Linie dargestellt ist. Ebenso unterdriickt der Wider- 
stand r 0 das Wiederholen eines Ladens und Entladens der 
Kondensatoren gegenuber Anderungen der Quellenspan- 
nung aufgrund der Batterie 2 und des Wechselspannungsge- 30 
nerators 20. Gleichzeitig ist der Widerstand r 0 in der Lage, 
jede Spannung zu absorbieren, welche an die Kondensato- 
ren angelegt werden konnte und welche holier als die Zener- 
spannung der Zenderdiode ZD ist, zum Schiitzen der Kon- 
densatoren gegen eine Uberspannung. 35 

Fig. 10 zeigt eine Darstellung eines Aufbaus eines vierten 
Ausfuhrungsbei spiels gemaB dem zweiten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung. Das vierte Ausfuhrungsbei spiel gemaB 
dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung, das in Fig. 
10 gezeigt ist, ist zu der Kondensatorschaltung 8 und dem 40 
Lade/Entlade-Schaltnetz 9 in dem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel des zweiten Aspekts, das in Fig. 9 gezeigt ist, darin un- 
terschiedlich, daB jeweils drei von sechs Kondensatoren Q 
der gleichen Kapazitat in Reihe geschaltet sind, um eine 
Kondensatorgruppe auszubilden, daB diese Kondensator- 45 
gruppen durch die Kontakte RC3, RC4 der Relais R 3 bzw. R4 
miteinander verbunden sind und daB die Steuereinrichtung 5 
zum Steuern unterschiedlich betrieben wird. Deshalb wer- 
den lediglich diese Punkte nachstehend beschrieben. Wenn 
die Relais R 1? R 4 erregt werden, schlieBen sich die Kontakt- 50 
punkte a3 und a4 der Relaiskontakte RC 3 , RC 4 , so daB die 
zwei Kondensatorgruppen zueinander in Reihe geschaltet 
sind, wahrend, wenn die Relais R 3 , R4 abgeregt sind, die 
Kontaktpunkte b3 und b4 der Relaiskontakte RC 3 , RC 4 ge- 
schlossen sind, so daB die zwei Kondensatorgruppen zuein- 55 
ander parallel geschaltet sind. 

Es wird eine Erklarung der Funktionsweise der Konden- 
satorschaltung 8 und des Lade/Entlade-Schaltnetzes 9 gege- 
ben, die in Fig. 10 gezeigt sind. Nachdem die Brennkraftma- 
schine gestartet hat, befindet sich der Zundschalter IGSW in 60 
einem eingeschalteten Zustand, und deshalb sind alle Relais 
Ri bis R4 erregt und sind die Kontaktpunkte al bis a4 der 
Relaiskontakte RQ bis RC 4 geschlossen. Die sechs Kon- 
densatoren Q sind deshalb zueinander in Reihe geschaltet 
und werden durch die Spannung gcladcn, die von dem 65 
Wechselspannungsgenerator 20 erzeugt wird. Bei dem Ver- 
fahren schutzt die Zenerdiode ZD die Kondensatoren Q ge- 
gen eine Uberspannung und stellt der Widerstand r 0 die Zeit- 
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konstante des Lade- und Entladevorgangs der Kondensato- 
ren Ci ein und absorbiert eine Spannung, wenn es irgend- 
eine gibt. die hoher als die Zenerspannung ist, welche an die 
Kondensatoren angelegt werden kann. Wenn die Brenn- 
kraftmaschine andererseits feststehend ist, befindet sich der 
Zundschalter IGSW in einem ausgeschalteten Zustand, so 
daB die Relais R! bis R 4 abgeregt sind, um dadurch die Ent- 
ladung der Kondensatoren Cy zu unterdrucken. In dem vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vorliegen- 
den Erfindung sind die Relais R t bis R 4 von dem Zeitpunkt 
ti an abgeregt, zu dem der Zundschalter IGSW eingeschaltet 
wird und zum Zeitpunkt t2 zu der Anlasserstellung geschal- 
tet wird, wenn die Brennkraftmaschine die AnlaBdrehzahl 
erreicht. Wahrend dieser Zeitdauer sind die zwei Kondensa- 
torgruppen zueinander parallel geschaltet, so daB die Lade- 
spannung der Kondensatoren zu der Spannung uber der Bat- 
terie 2 addiert wird, und die sich ergebende Spannung wird 
an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt, um dadurch den 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor schnell zu erwarmen. Nun 
wird die zeitliche Anderung der Spannung, die von dem 
Zeitpunkt an, zu dem die Brennkraftmaschine startet, zu ei- 
nem Zeitpunkt, nachdem die Brennkraftmaschine gestartet 
ist, an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt wird, unter 
Bezugnahme auf Fig. 11 erklart. 

Fig. 11 zeigt ein Zeitablaufsdiagramm der Spannung, die 
in dem vierten Ausruhrungsbei spiel gemaB dem zweiten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegt wird, und Fig. 12 zeigt eine Darstellung, 
die die Relaisschaltbetriebsarten zeigt. In Fig. 1 1 stellt die 
Abzisse die Zeit und die Ordinate die Spannung dar, die an 
die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt wird. Es wird der 
Fall angenommen, in welchem der Zundschalter IGSW zu 
einem Zeitpunkt t^ eingeschaltet wird und die Anlasserstel- 
lung zum Zeitpunkt t t zum Durchfuhren des Anlassens der 
Brennkraftmaschine eingestellt wird, und in welchem die 
Relais R 3 und R 4 zu einem Zeitpunkt t 2 , zu dem die Brenn- 
kraftmaschine eine vorbestimmte Drehzahl erreicht, zu ei- 
ner der Betriebsarten 1 bis 4 geschaltet werden. In der Wel- 
lenform der Spannung, die in einem derartigen Fall an die 
Erwarmungsvorrichtung angelegt wird, ist die Betriebsart 1 
durch eine einfach strichpunktierte Linie V e dargestellt, ist 
die Betriebsart 4 durch eine zweifach strichpunktierte Linie 
V f dargestellt und sind die Betriebsarten 2 und 3 durch eine 
durchgezogene Linie V g dargestellt. Ebenso ist ein Beispiel 
eines Versorgens der Erwarmungsvorrichtung 1 mit Energie 
direkt von der Batterie 2 ohne Verwendung irgendeiner her- 
kommlichen Kondensatorschaltung durch eine gestrichelte 
Kurve V h gezeigt. Auf diese Weise wird ein Entladespan- 
nungsmuster erzielt, daB jeder Betriebsart entspricht. 

Fig. 13A zeigt ein Zeitablaufsdiagramm der Spannung, 
die in dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel gemaB dem zweiten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegt wird, und Fig. 13B zeigt ein Zeitablaufs- 
diagramm der Temperatur des Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 
sorelements. Das f unite Ausfuhrungsbeispiel des zweiten 
Aspekts ist in dem Steuerverfahren der Steuereinrichtung 5 
zu dem vierten Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts, 
das in Fig. 10 gezeigt ist, unterschiedlich. Deshalb wird le- 
diglich dieser Punkt nachstehend erklart. Zu einem Zeit- 
punkt to, zu dem der Zundschalter IGSW eingeschaltet wird, 
werden die Relais R 3 , R 4 zu der Betriebsart 2 geschaltet, die 
in der Tabelle in Fig. 10 gezeigt ist, und wird die Elektrizi- 
tat, die in der Kondensatorgruppe geladen ist, die die Kon- 
densatoren Ci beinhaltet, der Erwarmungsvorrichtung 1 zu- 
gefiihrt. Der Ziindschaltcr IGSW wird zu einem Zeitpunkt t t 
auf die Anlasserstellung eingestellt, um ein Anlassen zu 
starten. Bis zu einem Zeitpunkt t 2 , zu dem die Brennkraft- 
maschine eine vorbestimmte Drehzahl erreicht, wird der er- 
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ste Schalter SW1 often gehalten, wahrend ein Erregen der 
Envarmungsvorrichtung 1 durch die in der Betriebsart 2 ge- 
haltenen Relais ausgesetzt wird. Zu dem Zeitpunkt t 2 wer- 
den die Relais R 3 , R 4 zu der Retriebsarr 3 geschaltet, wie sie 
in der Tabelle in Fig. 12 gezeigt ist. 5 

Die Wellenform der Spannung, die an die Erwarmungs- 
vorrichtung 1 angelegt wird, die dem zuvor erwahnten Steu- 
ervorgang zugehorig ist, ist durch eine durchgezogene Linie 
V g in dem Zeitablaufsdiagramm in Fig. 13A gezeigt, in wel- 
chem Kurven V e , V h in Fig. 1 1 ebenso uberlagert aufgetra- 10 
gen sind. Betriebsarten 2 und 3, zu welchen die Relais ge- 
schaltet werden, konnen in der Reihenfolge umgekehrt wer- 
den. In Fig. 13B ist die Temperaturanderung des Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensorelements unter dem zuvor erwahnten 
Steuern in dem funften Ausfuhrungsbeispiel des zweiten 15 
Aspekts durch eine durchgezogene Kurve T g » gezeigt. 
Ebenso stellt eine einfach strichpunktierte Kurve T e » die 
Temperaturanderung des Luft/KraftstofTvcrhaltnisscnsor- 
elements in dem Fall dar, in dem die Relais zum Zeitpunkt t 2 
in dem vierten Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der 20 
-vorliegenden— Erfindung— auf-die— Betriebsart— 1-eingestellt 



werden und stellt die gestrichelte Kurve T h « den Fall dar, in 
welchem die Erwarmungsvorrichtung direkt von der Batte- 
rie ohne Verwendung der herkommlichen Kondensator- 
schaltung mil Energie versorgt wird. Diese Kurven sind auf 25 
das Zeitablaufsdiagramm in Fig. 13B uberlagert gezeigt. Es 
ist aus Fig. 13B zu sehen, daG, verglichen mit dem Stand der 
Technik. das Luft/Kraftstoffverhaltnissensorelement in der 
Betriebsart 1 des vierten Ausfuhrungsbei spiels schnell akti- 
viert werden kann und daB das Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 30 
sorelement in dem funften Ausfuhrungsbeispiel fruher als in 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel aktiviert werden kann. 

Wie es vorhergehend beschrieben worden ist, ist bei dem 
Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine gemaB dem 35 
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Energie- 
versorgung, die eine Batterie und einen Wechselspannungs- 
generator beinhaltet, zu einer Kondensatorschaltung in 
Reihe geschaltet, die vorhergehend geladen wird, wahrend 
die Brennkraftmaschine lauft, und wird die Erwarmungs- 40 
vorrichtung an einer hohen Spannung, die durch Uberlagern 
der Ladespannung der Kondensatorschaltung auf die Quel- 
lenspannung erzeugt wird, mit Energie versorgt, wenn die 
Brennkraftmaschine gestartet wird. Folglich kann eine fru- 
here Aktivierung des Luft/KraftstofYverhaltnissensors zu 45 
dem Zeitpunkt eines Startens der Brennkraftmaschine ver- 
wirklicht werden, wahrend die Verschlechterung des Abgas- 
ausstoBes unterdriickt wird. 

Der dritte Aspekt der vorliegenden Erfindung wird nach- 
stehend im Detail beschrieben. so 

Fig. 14 zeigt eine Darstellung, die einen Aufbau eines 
Ausfuhrungsbeispiels des dritten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung zeigt. Fig. 15A zeigt ein Zeitablaufsdiagramm 
der Spannung, die gemaB einem ersten Steuerverfahren an 
die Erwarmungsvorrichtung angelegt wird. Fig. 15B zeigt 55 
ein Zeitablaufsdiagramm der Spannung, die gemaB einem 
zweiten Steuerverfahren an die Erwarmungsvorrichtung an- 
gelegt wird, und Fig. 15C zeigt ein Zeitablaufsdiagramm 
der Spannung, die gemaB einem dritten Steuerverfahren an 
die Erwarmungsvorrichtung angelegt wird. Bei dem ersten 60 
Steuerverfahren wird zu dem Zeitpunkt, zu dem der Ziind- 
schalter IGSW eingeschaltet wird, damit begonnen, daB der 
Erwarmungsvorrichtung durch eine erste Kondensatorschal- 
tung Strom zugefuhrt wird, und wird zu dem Zeitpunkt, zu 
dem die Spannung ubcr der Batterie einen Pcgcl crrcicht, 65 
der das Anlassen nicht beeintrachtigt, nachdem der Ziind- 
schalter IGSW zu der Anlasserstellung geschaltet worden 
ist, damit begonnen, daB Strom durch eine zweite Konden- 



satorschaltung zugefuhrt wird. Bei dem zweiten Steuerver- 
fahren wird andererseits zu dem Zeitpunkt, zu dem der 
Ziindsch alter IGSW zu der Anlasserstellung geschaltet 
wird, damit. begonnen, der Erwarmungs vorrichtung durch 
die erste Kondensatorschaltung Strom zuzufuhren, und wird 
nachfolgend zu dem Zeitpunkt, zu dem die Spannung uber 
der Batterie einen Pegel erreicht, der das Anlassen nicht be- 
eintrachtigt, damit begonnen, daB ihr durch die zweite Kon- 
densatorschaltung Strom zugefuhrt wird. Bei dem dritten 
Steuerverfahren wird ahnlich dem zweiten Steuerverfahren 
das Erregen der Erwarmungsvorrichtung unterdriickt, wenn 
die Erwannungsvorrichtungstemperatur einen vorbestimm- 
ten Pegel uberschreitet. 

Die Steuereinrichtung 5, die auf vereinfachte Weise in 
Fig. 14 dargestellt ist, ist im Detail in Fig. 4 gezeigt. Das 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB dem dritten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung, das in Fig. 14 gezeigt ist, ist derart aufge- 
baut, daB die Kondensatorschaltung 8 und das Ladc/Ent- 
lade-Schaltnetz 9 in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des 
zweiten Aspekts, das in Fig. 6 gezeigt ist, zu dem Aufbau 
-des-Ausfuhrungsbeispiels-des-ersten-Aspektsrdasin-Fig.-4~ 
gezeigt ist, hinzugefugt sind. Die Kondensatorschaltung 8 
und das Lade/Entlade-Schaltnetz sind wie bei dem Aufbau 
in Fig. 6 zu einer Reihenschaltung, die die Erwarmungsvor- 
richtung 1 und die Sieuereinrichtung 5 beinhaltet, parallel 
geschaltet. Ebenso sind alle Komponententeile, die in Fig. 
14 gezeigt sind, zu den entsprechenden, die mit den gleichen 
Bezugszeichen bzw. den gleichen Symbolen in den Fig. 4 
und 6 bezeichnet sind, identisch und weisen die gleichen 
Funktionen auf und werden deshalb nicht erneut beschrie- 
ben. 

Nun wird der Steuervorgang der Stromsteuerschaltung 13 
unter Bezugnahme auf die Fig. 15A bis 15C erklart. 

In den Fig. 15 A bis 15C stellt die Abzisse die Zeit und die 
Ordinate die Spannung dar, die an die Erwarmungsvorrich- 
tung angelegt wird; zeigt eine Kurve Vj die zeitliche Ande- 
rung der Spannung, die gemaB dem ersten Steuerverfahren 
an die Erwarmungsvorrichtung angelegt wird, bei welchem, 
sobald der Zundschalter IGSW eingeschaltet wird, damit 
begonnen wird, daB der Erwarmungsvorrichtung 1 von der 
Kondensatorschaltung 3 ein Strom zugefuhrt wird; zeigt 
eine Kurve Vj die zeitliche Anderung der Spannung, die ge- 
maB dem zweiten Steuerverfahren an die Erwarmungsvor- 
richtung angelegt wird, bei welchem der Steuereinrichtung 
1 kein Strom zugefuhrt wird, wenn der Zundschalter IGSW 
eingeschaltet wird, sondern damit begonnen wird, ihn zuzu- 
fuhren, wenn der Zundschalter IGSW zu der Anlasserstel- 
lung geschaltet wird; und zeigt eine Kurve Vj, die zeitliche 
Anderung der Spannung, die gemaB dem dritten Steuerver- 
fahren ahnlich dem zweiten Steuerverfahren an die Erwar- 
mungsvorrichtung angelegt wird, bei welchem der Schalter 
SW1 in Ubereinstimmung mit der Aktivierung des Luft/ 
Kraftstoffverhalmissensors in dem Fall betatigt wird, in dem 
die Batterie abgebaut ist. 

Zuerst wird die Kurve Vj unter Bezugnahme auf Fig. 15A 
erklart. Zu einem Zeitpunkt to, zu dem der Zundschalter 
IGSW eingeschaltet wird, wird die Spannung V ALT , weiche 
die maximale Ausgangsspannung des Wechselspannungs- 
generators 20 ist, von der Kondensatorschaltung 3, die im 
voraus auf die gleiche Spannung V ALT geladen worden ist, 
wahrend die Brennkraftmaschine lauft, nachdem sie gestar- 
tet worden ist, an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt. 
Gleichzeitig wird damit begonnen, der Erwarmungsvorrich- 
tung 1 Strom zuzufuhren. Da der zweite Schalter SW2 offen 
ist, wird die Elcktrizitat, die in der ersten Kondensatorschal- 
tung 3 geladen ist, zu der Erwarmungsvorrichtung 1 entla- 
den. Die Spannung Vhj, die an die Erwarmungsvorrichtung 
1 angelegt ist, fallt aufgrund des Energieverbrauchs durch 
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die Erwarmungsvorrichtung 1 allmahlich ab. In dern Fall, in 
dem die Brennkraftmaschine starlet, das heiBt, der Zund- 
schalter IGSW zum Zeitpunkt t 1 innerhalb mehrerer Sekun- 
den eines Normal zeitpunkts to zur Stellung ST gesch alter 
wird, beginnt die ECU dann, den Anlasser, nicht gezeigt, an- 5 
zusteuern. Die Spannung V B iiber der Batterie 2 fallt daher 
aufgrund des Aktivierungsstroms des Anlassers deutlich ab. 
Wenn der Anlasser einmal betatigt ist, wird jedoch der 
Strom, der in dem Anlasser aufgenommen wird, verringert. 
Daher erzeugt der Wechselspannungsgenerator 20 Energie 10 
und beginnt damit, die Batterie 2 durch die Drehung des An- 
lassers zu dem Zeitpunkt eines Startens der Brennkraftma- 
schine und durch die Drehung der Brennkraftmaschine, 
nachdem die Brennkraftmaschine gestartet hat, zu laden. 
Folglich steigt die Spannung V B iiber der Batterie 2 zu und 15 
nach dem Zeitpunkt t t allmahlich an und erreicht, nachdem 
sie eine vorbestimmte Spannung V TH , die das Anlassen der 
Brennkraftmaschine nicht becintrachtigt, zu einem Zeit- 
punkt t 2 iiberschreitet, bald die maximale Ausgangsspan- 
nung V ALT des Wechselspannungsgenerators 20. 20 

Zu diesem Zeitpunkt t 2 werden die Relais R l5 R 2 und R 3 
abgeregt und wird das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 von der 
Lade- zu der Entladebetriebsart geschaltet. Dann wird eine 
hone Spannung, die gleich der Summe der Spannung V B 
iiber der Batterie 2 und der Spannung r 2 X Valj/(A + r l) * sl » 25 
die im voraus an der zweiten Kondensatorschaltung 8 gela- 
den worden ist, wahrend die Brennkraftmaschine lauft, 
nachdem sie gestartet worden ist, an die Erwarmungsvor- 
richtung 1 angelegt. Zu und nach dem Zeitpunkt t 2 wird so- 
wohl die in der zweiten Kondensatorschaltung 8 geladene 30 
Elektrizitat als auch die in der Kondensatorschaltung 3 
durch die Erwarmungsvorrichtung 1 aufgrund des Energie- 
verbrauchs durch die Erwarmungsvorrichtung 1 entladen, so 
daB die Spannung, die an die Erwarmungsvorrichtung 1 an- 
gelegt ist, allmahlich abfallt und bald die maximale Aus- 35 
gangsspannung des Wechselspannungsgenerators zu dem 
Zeitpunkt t 3 erreicht. Zu und nach dem Zeitpunkt t 3 werden 
die Relais R^ R 2 und R 3 erregt und wird das Lade/Entlade- 
Schaltnetz 9 von der Entlade- zu der Ladebetriebsart ge- 
schaltet, wahrend gleichzeitig die Erwarmungsvorrichtung 1 40 
mit Energie von der Batterie 2, dem Wechselspannungsge- 
nerator 20 und der Kondensatorschaltung 3 versorgt wird. 
Danach, aber vor dem Zeitpunkt t 4? erreicht das Sensoreie- 
ment eine Aktivierungstemperatur von zum Beispiel 
650°C, die seinen aktiven Zustand anzeigt, wodurch ein 45 
Messen des Luft/Kraftstoffverhaltnisses (A/F) zugelassen 
wird. 

Zu und nach dem Zeitpunkt t 4 wird die Temperatur der 
Erwarmungsvorrichtung 1 auf eine derartige Weise gesteu- 
ert, daB das Sensorelement aktiv gehalten wird. Dieses Aus- 50 
fuhnmgsbeispiel verwendet ein Verfahren zum Steuern der 
Energie, mit der die Erwarmungsvorrichtung versorgt wird, 
auf der Grundlage einer Energieabbildung, die in Uberein- 
stimmung mit den Brennkraftmaschinenbetriebszustanden 
vorbereitet ist. Alternativ kann ein Verfahren, bei welchem 55 
der Widerstandswert der Erwarmungsvorrichtung gemessen 
und zu einem konstanten Pegel gesteuert wird, oder ein Ver- 
fahren verwendet werden, bei welchem der Widerstands- 
wert des Sensorelernents gemessen und zu einem konstanten 
Wert gesteuert wird. Das Verfahren, das in dem vorliegen- 60 
den Ausfiihrungsbeispiel zum Steuern der Energie verwen- 
det wird, mit der die Erwarmungsvorrichtung versorgt wird, 
ist zu dem in dem Beispiel des ersten Aspekts der vorliegen- 
den Erfindung identisch und wird hier deshalb nicht weiter 
bcschricbcn. 65 

Im ubrigen kann der Zeitpunkt t4, zu welchem das Sen- 
sorelement aktiviert wird, nachdem der Zundschalter IGSW 
zum Zeitpunkt to von dem ausgeschalteten zu dem einge- 
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schalteten Zustand geschaltet wird, fruher als der Zeitpunkt 
t 3 erreicht werden, zu welchem die Spannung, die an die Er- 
warmungsvorrichtung 1 angelegt wird, zu der maximalen 
Ausgangsspannung V ALT des Wechselspannungsgenerators 
20 abfallt. Auf diese Weise ist verglichen mit dem System 
im Stand der Technik, bei welchem zu und nach dem Zeit- 
punkt t 2 damit begonnen wird, die Erwarmungsvorrichtung 
1 durch die Spannung iiber der Batterie 2 mit Energie zu ver- 
sorgen, das erste Steuerverfahren, das durch eine Kurve Vj 
in dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB dem dritten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung dargestellt ist, derart, daB zu dem 
Zeitpunkt t 0 mit einem Strom durch die Elektrizitat, die im 
voraus in dem Kondensator 3 geladen worden ist, damit be- 
gonnen wird, die Erwarmungsvorrichtung 1 zu versorgen, 
und wird vom Zeitpunkt t 2 die Summe der Spannung V B 
iiber der Batterie 2 und der Spannung r 2 x V ALT /(r l + r 2 ), die 
im voraus an der zweiten Kondensatorschaltung 8 geladen 
worden ist, angelegt, wodurch ein friihes Aktivicrcn des 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensors ermoglicht ist. 

Nun wird die Kurve Vj unter Bezugnahme auf Fig. 15B 
erklart. Zu einem Zeitpunkt to, zu dem der Zundschalter 
IGSW eingeschaltet wird, wird eine Spannung V ALT , die im 
voraus in der Kondensatorschaltung 3 geladen worden ist, 
wahrend die Brennkraftmaschine lauft, nachdem sie gestar- 
tet worden ist, an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt. 
Zu diesem Zeitpunkt wird der Erwarmungsvorrichtung 1 
noch kein Strom zugefuhrt und halt sie deshalb die Span- 
nung Vhj, die an die Erwarmungsvorrichtung 1 angelegt ist, 
von diesem Zeitpunkt t 0 an einen Spannungswert V AT T , der 
hoher als die Spannung V B iiber der Batterie 2 ist. Nach ei- 
nem Starten der Brennkraftmaschine, das heiBt, sobald der 
Zundschalter IGSW zum Zeitpunkt t L zu der Anlasserstel- 
lung geschaltet wird, beginnt die ECU, den Anlasser (nicht 
gezeigt) anzusteuern und fallt deshalb die Spannung V B 
iiber der Batterie 2 aufgrund des Aktivierungsstroms des 
Anlassers deutlich ab. Wenn der Anlasser einmal aktiviert 
ist, wird jedoch der Strom, der durch den Anlasser aufge- 
nommen wird, verringert. Daher erzeugt der Wechselspan- 
nungsgenerator 20 eine Energie und beginnt, die Batterie 2 
durch die Drehung des Anlassers zu dem Zeitpunkt eines 
Startens der Brennkraftmaschine und durch die Drehung der 
Brennkraftmaschine, nachdem die Brennkraftmaschine ge- 
startet hat, zu laden. Als Ergebnis erhoht sich die Spannung 
V B iiber der Batterie zu und nach dem Zeitpunkt t x allmah- 
lich. 

Die Spannung Vj^, die zu dem Zeitpunkt t t an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegt ist, ist andererseits die Span- 
nung V ALT der ersten Kondensatorschaltung 3, welche die 
maximale Ausgangsspannung V^lt des Wechselspannungs- 
generators 20 ist, auf welche die erste Kondensatorschaltung 
3 geladen wird, wahrend die Brennkraftmaschine lauft. Zu 
und nach dem Zeitpunkt t t fallt diese Spannung V ALT auf- 
grund des Energieverbrauchs durch die Erwarmungsvor- 
richtung 1 allmahlich ab. Zu und nach dem Zeitpunkt t t er- 
reicht jedoch die Spannung V B iiber der Batterie 2, die sich 
aufgrund des Ladens von dem Wechselspannungsgenerator 
20 erhoht hat, nach einem Uberschreiten der vorbestimmten 
Spannung V^, die das Anlassen der Brennkraftmaschine 
nicht beeintrachtigt, die maximale Ausgangsspannung V ALT 
des Wechselspannungsgenerators 20 zu dem Zeitpunkt t 2 . 
Zu diesem Zeitpunkt t 2 werden die Relais R b R 2 und R 3 ab- 
geregt und wird das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 von der 
Lade- zu der Entladebetriebsart umgeschaltet. Dann wird zu 
dem Zeitpunkt t 2 die Summe der Spannung V B iiber der Bat- 
terie 2 und der Spannung r 2 x V AL:i /(r 1 + r 2 ), die an der zwei- 
ten Kondensatorschaltung 8 geladen wird, wahrend die 
Brennkraftmaschine lauft, nachdem die Brennkraftma- 
schine gestartet worden ist, an die Erwarmungsvorrichtung 
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1 angelegt. Zu und nach dem Zeitpunkt t 2 wird aufgrund des 
Energie verbrauchs durch die Erwannungsvorrichtung 1 so- 
wohl die Elektrizitat, die in der zweiten Kondensatorschal- 
tung 8 geladen ist, als auch die in der ersten Kondensator- 
schaltung 3 durch die Erwannungsvorrichtung 1 entladen. 
Daher fallt die Spannung V^, die an die Erwannungsvor- 
richtung 1 angelegt ist, allmahlich ab und erreicht bald die 
maximale A usgangs spannung V ALT des Wechselspannungs- 
generators 20 zu dem Zeitpunkt t 3 . Zu und nach dem Zeit- 
punkt t 3 werden die Relais R b R 2 und R 3 erregt und wird 
das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 von der En t lade- zu der La- 
debetriebsart geschaltet, wahrend gleichzeiug die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 mit Energie von der Batterie 2, dem 
Wechselspannungsgenerator 20 und der ersten Kondensa- 
torschaltung 3 versorgt wird. Der Steuervorgang, der zu und 
nach dem Zeitpunkt t 4 durchgefuhrt wird, ist ahnlich zu 
dem, der unter Bezugnahme auf Fig. 15 A beschrieben wor- 
den ist, und wird nicht beschrieben. 

Wie es vorhergehend beschrieben worden ist, ist anders 
als bei dem System im Stand der Technik, bei welchem zu 
— und-nach-einem-Zeitpunkt^damit-begonnen-wirdrdie-Er-- 
warmungsvorrichtung 1 mit der Spannung uber der Batterie 
mit Energie zu versorgen, das zweite Steuerverfahren bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB dem dritten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung, das durch die Kurve Vj in Fig. 15B 
dargestellt ist, derart, daB zu dem Zeitpunkt ty damit begon- 
nen wird, die Spannung V ALT , die in der ersten Kondensator- 
schaltung 3 geladen ist, an die Erwannungsvorrichtung 1 
anzulegen, und von dem Zeitpunkt t 2 an die Summe der 
Spannung V B uber der Batterie 2 und der Spannung r 2 x 
V ALT/( r i + r 2)» die i m voraus in der zweiten Kondensator- 
schaltung 8 geladen wird, an die Erwannungsvorrichtung 1 
angelegt wird. Daher ist ein fruhes Aktivieren des Luft/ 
Kraf tstof f verh altni ssensors ermogii cht. 

Zusatziich zu dem ersten Steuerverfahren oder dem zwei- 
ten Steuerverfahren, die zuvor beschrieben worden sind, 
kann der Schalter SW1 nur geschlossen werden, wenn das 
Anlassen stabil ist, urn die Verschlechterung der Brennkraft- 
maschinenstartfahigkeit zu verhindern. Eine Entscheidung 
bezuglich dessen, ob das Anlassen stabil ist oder nicht, wird 
durch Erfassen der Brennkraftmaschinendrehzahl, der An- 
derung der Brennkraftmaschinendrehzahl, des Spannungs- 
abfalls iiber der Batterie, der Brennkraftmaschinenwasser- 
temperatur, usw. und durch Uberprufen, ob diese Wene ei- 
nen vorbestimmten Referenzwert erfullen, durchgefuhrt. 

Nun wird die Kurve Vj, unter Bezugnahme auf Fig. 15C 
erklart. Das dritte Steuerverfahren, das in Fig. 15C gezeigt 
ist, ist dem Zustand zugehorig, unter welchem die Batterie 
in einem derartigen AusmaB abgebaut ist, daB ein verlanger- 
tes Anlassen der Brennkraftmaschine verursacht wird. Die 
Kurve Vj. in Fig. ISC zeigt ahnlich der Kurve Vj in Fig. 15B 
die zeitliche Anderung der Spannung, die an die Erwar- 
mungsvorrichtung 1 angelegt wird, in dem Fall, in dem der 
Erwannungsvorrichtung 1 von dem Zeitpunkt an, zu dem 
der Zundschalter IGSW eingeschaltet wird, kein Strom zu- 
gefuhrt wird, aber von dem Zeitpunkt an, zu dem der Zund- 
schalter IGSW zu der Anlasserstellung geschaltet wird. Ge- 
maB dem dritten Steuerverfahren ist der Schalter SW1 in 
dem Fall geoffnet, in dem die Spannung V B iiber der Batte- 
rie 2 versagt, vor dem gleichen Zeitpunkt t 2 , der in Fig. 15B 
gezeigt ist, nach einem Anlassen zu einem Zeitpunkt t L ei- 
nen vorbesummten Wert zu erreichen, und das Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissensorelement zu einem Zeitpunkt t 24 wah- 
rend des Anlassens eine Aktivierungstemperatur von 
zum Bcispici 650°C, die den bctatigtcn Zustand von ihm an- 
zeigt, erreicht, was eine Messung des Luft/Kraftstoft Verhalt- 
nisses (A/F) ermogiicht. Danach wird, urn den aktiven Zu- 
stand des Luft/KraftstoffverhaUmissensorelements aufrecht- 



zuerhaiten, das Steuern der Erwarmungsvorrichtungstempe- 
ratur ausgesetzt. Anders ausgedruckt wird der Schalter SW1 
in Ubereinstimmung mit einer Energieabbildung betatigt, 
die in Ubereinstimmung mit den Brennkraftmaschinenbe- 
5 triebszustanden vorbereitet ist, urn ein Versorgen der Erwar- 
mungsvorrichtung 1 mit Energie zu stoppen. Zu und nach 
dem Zeitpunkt t 2 5, zu dem die Erwannungsvorrichtungs- 
temperatur, die aus dem Widerstandswert der Erwarmungs- 
vorrichtung 1 berechnet wird, auf oder unter die vorbe- 
10 stimmte Temperatur von 650°C abfallt, wird der Schalter 
SW1 erneut geschlossen und wird das Steuern der Erwar- 
mungsvorrichtungstemperatur wieder aufgenommen. Die- 
ses Verfahren wird wiederholt. Das dritte Steuerverfahren 
kann daher verhindern, daB die Batterie 2 ubermaBig ver- 

15 braucht wird, was ansonsten aufgrund des Erwarmens der 
Erwannungsvorrichtung 1 der Fall sein wiirde. 

In dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es 
cbenso moglich, die Spannung zu erfassen, die an die Er- 
warmungsvorrichtung 1 angelegt wird, wenn der Schalter 

20 SW2 offen ist und das Lade/Entlade-Schaltnetz 9 geschaltet 

wirdrum di e~z wei te Konden satorsc haltung'8 i n"derrgelade^~ 

nen Zustand zu versetzen, urn einen Ausfall der ersten Kon- 
densatorschaltung 3 aus der derart erfaBten Spannung zu be- 
stimmen, und um dadurch einen ersten Ausfall der ersten 

25 Kondensatorschaltung 3 durch zum Beispiel Aufleuchten ei- 
ner Anzeigelampe anzuzeigen. 

Ebenso ist es in dem dritten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung moglich, die Spannung zu erfassen, die zu jeder Zeit 
an die Erwannungsvorrichtung 1 angelegt wird, zu der das 

30 Lade/Entlade-Schaltnetz 9 geschaltet wird, um die zweite 
Kondensatorschaltung 8 in den geladenen oder entladenen 
Zustand zu versetzen, um die Differenz der erfaBten Span- 
nungen zum Erfassen eines Ausfalls der zweiten Kondensa- 
torschaltung 8 in dem Fall zu verwenden, in dem die Span- 

35 nung beim Beginn eines Entladens versagt, um zum Beispiel 
einen Wert, der aquivalent zu der Spannung ist, die in der 
zweiten Kondensatorschaltung 8 geladen ist, hoher als die 
Spannung zu dem Zeitpunkt eines Ladens zu werden, und 
um dadurch einen zweiten Ausfall der zweiten Kondensa- 

40 torschaltung 8 durch zum Beispiel Aufleuchten einer Anzei- 
gelampe anzuzeigen. 

Weiterhin kann das System einen dritten Schalter SW3 
aufweisen, der in der Lage ist 7 nach der ersten Ausfalldia- 
gnose der dritten Kondensatorschaltung 3 zum Zufuhren 

45 oder Abschalten des Ladestroms und des Entladestroms fur 
die erste Kondensatorschaltung 3 zu der ersten Kondensa- 
torschaltung 3 in Reihe geschaltet zu werden. Nach einer 
Ausfallerfassung wird der Schalter SW1 derart gesteuert, 
daB er sich an dem Ende eines Anlassens der Brennkraftma- 

50 schine schlieBt, wahrend der Schalter SW3 normalerweise 
offen gehalten wird, um dadurch die Zuverlassigkeit des Sy- 
stems sicherzustellen. 

Weiterhin kann nach der zweiten Ausfalldiagnose der 
zweiten Kondensatorschaltung 8 der Schalter SW1 derart 

55 gesteuert werden, daB er sich an dem Ende eines Anlassens 
der Brennkrafunaschine schlieBt, und mindestens einer der 
Anschlusse der zweiten Kondensatorschaltung 8, der mit 
dem Lade/Entlade-Schaltnetz 9 verbunden ist, wird zu ei- 
nem normalerweise offenen Zustand geschaltet, um dadurch 

60 die Zuverlassigkeit des Systems sicherzustellen. Zum Steu- 
ern von mindestens einem der Anschlusse der zweiten Kon- 
densatorschaltung 8, um ihn zu einem normalerweise offe- 
nen Zustand zu schalten, ist ein Kontaktpunkt RC n eines 
neuen Relais Rn, nicht gezeigt, zwischen dem positiven An- 

65 schluB der zweiten Kondensatorschaltung 8 und dem gc- 
meinsamen AnschluB c des Kontakts RC L des Relais R t ein- 
gefiigt, und dieser Kontaktpunkt RC n , welcher normaler- 
weise geschlossen ist, wird geoffnet, wenn ein Ausfall der 
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zweiten Kondensatorschaltung 8 erfaBt wird. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des dritten Aspekts der Erfin- 
dung ist vorhergehend unter Bezugnahme auf Fig, 14 be- 
schrieben worden. Es versteht sich jedoch einfach fiir Fach- 
leute, daB andere Ausfuhrungsbeispiele des dritten Aspekts 5 
der Erfindung durch Ersetzen der Kondensatorschaltung 8 
und des Lade/En tlade-Schaltnetzes 9, die in den Fig. 8, 9 
und 10 gezeigt sind, durch die Kondensatorschaltung 8 bzw. 
das Lade/Entlade-Schaltnetz 9, die in Fig. 14 gezeigt sind, 
einfach wie in dem Ausfuhrungsbeispiel des zweiten 10 
Aspekts aufgebaut werden konnen. Derartige andere Aus- 
fuhrungsbeispiele werden deshalb nicht im Detail beschrie- 
ben. 

Wie es sich aus der vorhergehenden Beschreibung ver- 
steht, wird gemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Er- 15 
findung ein Erwarrnungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftmaschine 
gcschaffcn, bci wclchcm cine erste Kondensatorschaltung 
von einer Batterie und einem Wechselspannungsgenerator 
isoliert ist, wenn die Brennkraftmaschine gestartet wird, 20 
aber zu der Batterie und dem Wechselspannungsgenerator 
parallel geschaltet wird und auf eine maximale Ausgangs- 
spannung des Wechselspannungsgenerators geladen wird, 
die hoher als die Batteriespannung ist, wahrend die Brenn- 
kraftmaschine lauft, und bei welchem eine Erwarinungsvor- 25 
richtung, wenn die Brennkraftmaschine gestartet wird, an 
einer hohen Spannung, die durch Uberlagern einer Lade- 
spannung der ersten Kondensatorschaltung auf eine Lade- 
spannung einer zweiten Kondensatorschaltung erzeugt wird, 
die im voraus geladen worden sind, wahrend die Brennkraft- 30 
maschine lauft, mil Energie versorgt wird. Als Ergebnis 
kann ein fruhes Aktivieren des Luft/Kxaftstoft verhaltnissen- 
sors zu dem Zeitpunkt eines Startens der Brennkraftma- 
schine verwirklicht werden, wahrend gleichzeitig die Ver- 
schlechterung des AbgasausstoBes zu einer fruhen Zeit un- 35 
terdruckt wird. 

Fig. 1 6 zeigt ein Zeitablaufsdiagramm, das die Tempera- 
turanderung des Luft/Kraftstoffverhaltnissensorselements 
bis zur Aktivierung des Luft/Kraftstoffverhaltnissensors, 
von dem Zeitpunkt eines Startens der Brennkraftmaschine 40 
an, gemaB den ersten bis dritten Aspekten der Erfindung 
verg lichen mit dem Stand der Technik darstellt. In diesem 
Zeitablaufsdiagramm stellt die Abszisse die Erwarmungs- 
zeit der Erwarmungsvorrichtung dar und stellt die Ordinate 
die Temperatur des Luft/Kraftstoffverhaltnissensorelements 45 
dar. Die Temperaturanderung des Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
sensorelements gemaB dem ersten Steuerverfahren des er- 
sten Aspekts, dem zweiten Steuerverfahren des ersten 
Aspekts und dem Stand der Technik sind durch durchgezo- 
gene Linien 1 2 bzw. I7 dargestellt. Das erste Steuerverfah- 50 
ren des zweiten Aspekts und das zweite Steuerverfahren des 
zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung sind durch ge- 
strichelte Linien I3 bzw. I4 dargestellt. Das erste Steuerver- 
fahren des dritten Aspekts und das zweite Steuerverfahren 
des dritten Aspekts sind durch einfach strichpunktierte Li- 55 
nien 1 5 bzw. 1$ dargestellt. t$ bezeichnet den Zeitpunkt, zu 
dem der Zundschalter IGSW von dem ausgeschalteten zu 
dem eingeschalteten Zustand geschaltet wird, t t den Zeit- 
punkt, zu dem der Zundschalter K jSW von dem eingeschal- 
teten Zustand zu der Anlasserbetriebsart geschaltet wird, t2 60 
den Zeitpunkt, zu dem sich die Batteriespannung auf die 
Spannung V ra erhoht hat, die das Anlassen nicht beein- 
trachtigt, und t 41 , t 42 , t 43 , 144, t 45 , t 4 6 und ^7 die Zeitpunkte, 
zu denen das Luft/Kraftstoffverhaltnissensorelement die 
Aktivicrungstcmpcratur T th durch Stcucrn des Erwarmungs- 65 
verfahrens der Erwarmungsvorrichtung gemaB den ersten 
und den zweiten Steuerverfahren des ersten Aspekts, den er- 
sten und zweiten Steuerverfahren des zweiten Aspekts, den 
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ersten und zweiten Steuerverfahrens des dritten Aspekts 
bzw. im Stand der Technik erreicht hat. Es ist aus dieser Dar- 
stellung zu sehen, daB die ersten bis dritten Aspekte der vor- 
liegenden Erfindung das T ,u ft/Kraft s toff verhaltn is sen sorele- 
ment zu dem Zeitpunkt eines Startens der Brennkraftma- 
schine fruher als der Stand der Technik aktiveren konnen. 

GemaB der vorhergehenden Beschreibung wird ein Er- 
warmungsvorrichtungssteuersystem fur einen Luft/Kraft- 
stoffverhaltnis sensor fur eine Brennkraftmaschine geschaf- 
fen, um eine Erwarmungsvorrichtung mit Energie zu versor- 
gen, um den Luft/Kraftstoffverhaltnissensor zu dem Zeit- 
punkt eines Startens der Brennkraftmaschine schnell zu ak- 
tivieren. Das System weist einen in dem Brennkraft maschi- 
nenabgassystem angeordneten Luft/Kraftstoffverhaltnissen- 
sor zum Erfassen des Luft/Kraftstoffverhaltnisses, eine Er- 
warmungsvorrichtung zum Erwarmen des Luft/Kraftstoff- 
verhaltnissensors, eine eine Batterie und einen Wechsel- 
spannungsgenerator bcinhaltcndc Encrgievcrsorgung zum 
Versorgen der Erwarmungsvorrichtung mit Energie, einen 
Energieversorgungsschalter zum Betatigen einer Energie- 
versorgungsleitung zum Ubertragen von Energie von der 
Energieversorgung, eine Kondensatorschaltung, die von der 
Energieversorgung geladen wird und in der Lage ist, die 
durch das Laden darin gespeicherte Elektrizitat durch die 
Erwarmungsvorrichtung zu entladen, einen zu der Erwar- 
mungsvorrichtung in Reihe geschalteten ersten Schalter 
zum Zufiihren oder Abschalten des Stroms, der zu der Er- 
warmungsvorrichtung flieBt, und eine Steuereinheit zum 
derartigen Steuern des ersten Sc halters auf, daB er sich 
schlieBt, nachdem der Energie versorgungsschalter geschlos- 
sen worden ist. Das System weist weiterhin eine andere 
Kondensatorschaltung auf, die in der Lage ist, zu dem Zeit- 
punkt eines Ladens parallel zu der Energieversorgung ge- 
schaltet zu werden, und zu dem Zeitpunkt eines Entladens in 
Reihe zu der Energieversorgung geschaltet zu werden, um 
dadurch eine hohe Spannung an die Erwarmungsvorrich- 
tung anzulegen, die durch Uberlagern der Ladespannung der 
Kondensatorschaltung auf die Quellenspannung erzielt 
wird. Zu und nach dem Zeitpunkt eines Startens der Brenn- 
kraftmaschine wird die Energie, mit der die Erwarmungs- 
vorrichtung versorgt wird, auf eine derartige Weise gesteu- 
ert, daB der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor in einem aktiven 
Zustand gehalten wird. 

Patentanspriiche 

1. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem fur einen 
Luft/Kraftstoffverhaltnissensor einer Brennkraftma- 
schine, das aufweist: 

einen in dem Abg assy stem einer Brennkraftmaschine 
angeordneten Luft/Kraftstoffverhaltnissensor zum Er- 
fassen des Luft/Kraftstoffverhaltnisses der Brennkraft- 
maschine; 

eine Erwarmungsvorrichtung zum Erwarmen des Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissensors; 

eine Energieversorgung zum Versorgen der Erwar- 
mungsvorrichtung mit Energie; und 
einen Energieversorgungsschalter zum Offhen oder 
SchlieBen einer Energieversorgungsleitung zum Uber- 
tragen von Energie von der Energieversorgung zu einer 
Last, die die Erwarmungsvorrichtung beinhaltet, und 
zum Steuern der Energie, mit der die Erwarmungsvor- 
richtung versorgt wird, auf eine derartige Weise, daB 
der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor in einem aktiven 
Zustand gehalten wird, 
dadurch gekennzeichnet daB 

das System eine Kondensatorschaltung aufweist, die 
von der Energieversorgung geladen wird und in der 
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Lage ist. die durch das Laden gespeicherte Elektrizitat 
durch die Erwarmungsvorrichtung zu entladen. 

2. Erwannungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
aufweist: 5 
einen zu der Erwarmungsvorrichtung in Reihe geschal- 
teten ersten Schalter zum Zufuhren oder Abschalten 
des Stroms, der von mindestens entweder der Energie- 
versorgung oder der Kondensatorschaltung zu der Er- 
warmungsvorrichtung flieBt; und 10 
eine Steuereinrichtung zum derartigen Steuern des er- 
sten Schalters, daB er sich schlieBt, nachdem der Ener- 
gieversorgungssch alter geschlossen worden ist. 

3. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin ei- 15 
nen sich zwischen der Energieversorgung und der Kon- 
densatorschaltung befindenden zweiten Schalter zum 
Zufiihrcn oder Abschalten eines Ladcstroms von der 
Energieversorgung zu der Kondensatorschaltung auf- 
weist. 20 

_4._Erwarmungsvorrichtungssteuersystem — nach -An 

spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung den ersten Schalter derart steuert, daB er 
sich von dem Zeitpunkt an schlieBt, zu dem ein Anlas- 
sen der Brennkrafliiiasehine beginnt. 25 

5. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung den ersten Schalter derart steuert, daB er 
sich in Ubereinstimmung mit dem Brennkraftmaschi- 
nenanlaBzustand schlieBt, nachdem der Energieversor- 30 
gungs schalter geschlossen worden ist. 

6. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung den ersten Schalter wahrend des Anlas- 
sens der Brennkraftmaschine, nachdem der erste Schal- 35 
ter geschlossen worden ist, derart steuert, daB er sich 
offnet, wenn die Temperatur der Erwarmungsvorrich- 
tung einen vorbestimmten Pegel uberschreitet, und daB 

er sich schlieBt, wenn die Temperatur der Erwarmungs- 
vorrichtung nicht hoher als der vorbestimmte Pegel ist. 40 

7. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach einem 
der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es 
weiterhin eine Ausfallentscheidungseinrichtung zum 
Erfassen der Spannung, die an die Erwarmungsvorrich- 
tung angelegt ist, wenn der zweite Schalter offen ist, 45 
und zum Entscheiden uber einen Ausfall der Konden- 
satorschaltung aus der erf afiten Spannung aufweist. 

8. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB: 

es weiterhin einen zu der Kondensatorschaltung in 50 
Reihe geschalteten dritten Schalter zum Zufuhren oder 
Abschalten des Lades troms und des Entladestroms der 
Kondensatorschaltung aufweist, und 
nach einer Ausfallentscheidung durch die Ausfallent- 
scheidungseinrichtung die Steuereinrichtung den er- 55 
sten Schalter derart steuert, daB er sich nach dem Ende 
des Anlassens der Brennkraftmaschine schlieBt, und 
den dritten Schalter derart steuert, daB er in den norma- 
lerweise offenen Zustand versetzt wird. 

9. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 60 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
aufweist: 

ein Lade/Entlade-Schaltnetz zum Schalten der Ener- 
gieversorgung parallel zu der Kondensatorschaltung 
und zum Schalten der Erwarmungsvorrichtung in 65 
Reihe zu der Parallelschaltung, die die Energieversor- 
gung und die Kondensatorschaltung beinhaltet, um da- 
durch eine Ladeschaltung auszubilden, zu dem Zeit- 



punkt eines Ladens der Kondensatorschaltung, und 
zum Schalten der Energieversorgung, der Kondensa- 
torschaltung und der Erwarmungsvorrichtung in Reihe 
zueinander, um dadurch eine Entladeschaltung auszu- 
bilden, zu dem Zeitpunkt eines Entladens der Konden- 
satorschaltung; 

einen zu der Erwarmungsvorrichtung in Reihe geschal- 
teten ersten Schalter zum Zufuhren oder Abschalten 
des Stroms, der in die Erwarmungsvorrichtung flieBt; 
und 

eine Steuereinrichtung zum derartigen Steuern des er- 
sten Schalters, daB er sich zu dem Zeitpunkt eines Be- 
ginns des Anlassens der Brennkraftmaschine schlieBt, 
nachdem der Energieversorgungssc halter geschlossen 
worden ist, wobei die Steuereinrichtung das Lade/Ent- 
lade-Schaltnetz derart schaltet, daB die Ladeschaltung 
ausgebildet wird, wenn der Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
sensor aktiv ist, und das Ladc/Entladc-Schaltnctz der- 
art schaltet, daB die Entladeschaltung ausgebildet wird, 
wenn der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor inaktiv ist. 
— 10— Erwarmungsvorrichtungssteuersystem— nach"An~ 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung nach dem Ende des Anlassens der Brennkraft- 
maschine den ersten Schalter derart steuert, daB er sich 
schlieBt, und das Lade/En Llade-Schallnetz von der La- 
deschaltung zu der Entladeschaltung schaltet. 

11. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet. daB es wei- 
terhin eine Ausfallentscheidungsschaltung zum Erfas- 
sen der Spannung, die zu dem Zeitpunkt eines Ladens 
und Entladens der Kondensatorschaltung an die Erwar- 
mungsvorrichtung angelegt ist, und zum Entscheiden 
eines Ausfalls der Kondensatorschaltung aus der Diffe- 
renz der derart erfaBten Spannungen aufweist. 

12. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer 
Ausfallentscheidung durch die Ausfallentscheidungs- 
einrichtung die Steuereinrichtung nach dem Ende eines 
Anlassens der Brennkraftmaschine den ersten Schalter 
derart steuert, daB er sich schlieBt, und daB mindestens 
einer der Anschliisse der Kondensatorschaltung, der 
mit dem Lade/Entlade-Schaltnetz verbunden ist, zu ei- 
nem normalerweise offenen Zustand geschaltet wird. 

13. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensa- 
torschaltung eine Mehrzahl von zueinander parallel ge- 
schalteten Kondensatoren aufweist. 

14. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensa- 
torschaltung eine Mehrzahl von zueinander in Reihe 
geschalteten Kondensatoren aufweist. 

15. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
eine Diode aufweist, die in der Lage ist, zu dem Zeit- 
punkt eines Entladens der Kondensatorschaltung paral- 
lel zu der Kondensatorschaltung zu der Energieversor- 
gungsleitung geschaltet zu werden. 

16. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
einen Widerstand aufweist, der in der Lage ist, sich zu 
dem Zeitpunkt eines Ladens der Kondensatorschaltung 
zwischen der negativen Elektrode des Kondensators 
und Masse zu befinden. 

17. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensa- 
torschaltung eine Mehrzahl von Kondensatoren auf- 
weist, wobei das System weiterhin eine Schalteinrich- 
tung zum Umschalten des Entladespannungsmusters 
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der Kondensatorschaltung aufweist. 

18. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltei fi- 
nch tung mindestens einen Schalter beinhaltet und die 
Kondensatorschaltung durch Betatigen des Sch alters 5 
zwischen einer Reihenschaltung und einer Parallel- 
schaltung geschaltet wird. 

19. Erwaniiungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richtung einen Schalter beinhaltet und das Entladen ei- 10 
nes Teils der Kondensatoren durch ein Betatigen des 
Schalters unterdruckt wird. 

20. Erwarniungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB alle Konden- 
satoren der Kondensatorschaltung zu dem Zeitpunkt ei- 15 
nes Ladens in Reihe geschaltet sind, wobei das System 
weiterhin einen Widerstand aufweist, der zwischen die 
negative Elcktrodc der Kondensatorschaltung und 
Masse eingefugt ist. 

21. Erwarrnungsvorrichtungssteuersystem nach An- 20 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensa- 
torschaltung eine erste Kondensatorschaltung und eine 
zweite Kondensatorschaltung beinhaltet, die durch die 
Energieversorgung geladen werden und in der Lage 
sind, die durch das Laden darin gespeicherte Eleklrizi- 25 
tat zu der Erwarmungsvorrichtung zu entladen, wobei 
das System weiterhin aufweist: 

ein Lade/Entlade-Schaltnetz zum Schalten der zweiten 
Kondensatorschaltung parallel zu der ersten Kondensa- 
torschaltung, die parallel zu der Energieversorgung ge- 30 
schaltet ist, und zum Schalten der Erwarmungsvorrich- 
tung in Reihe zu der Parallelschaltung, die die Energie- 
versorgung und die ersten und zweiten Kondensator- 
schaltungen beinhaltet, um dadurch eine Ladeschal- 
tung auszubilden, zu dem Zeitpunkt eines Ladens der 35 
zweiten Kondensatorschaltung, und zum Schalten der 
zweiten Kondensatorschaltung und der Erwarmungs- 
vorrichtung in Reihe zu der ersten Kondensatorschal- 
tung, die parallel zu der Energieversorgung geschaltet 
ist, um dadurch eine Entladeschaltung auszubilden, zu 40 
dem Zeitpunkt eines Entladens der zweiten Kondensa- 
torschaltung; 

einen zu der Erwarmungsvorrichtung in Reihe geschal- 
teten ersten Schalter zum Zufuhren oder Abschalten 
des Stroms, der zu der Erwarmungsvorrichtung flieBt; 45 
und 

eine Steuereinrichtung zum derartigen Steuern des er- 
sten Schalters, daB er sich schlieBt, nachdem der Ener- 
gieversorgung sschalter geschlossen worden ist, und 
zum Steuern des Lade/Entlade-Schaltnetzes von dem 50 
Beginn eines Anlassens derBrennkraftmaschine an auf 
eine derartige Weise, daB die Ladeschaltung ausgebil- 
det wird, wenn der Luft/Kraftstoffverhaltnis sensor ak- 
tiv ist, und daB eine Entladeschaltung ausgebildet wird, 
wenn der Luft/Kraftstoffverhaltnissensor inaktiv ist. 55 

22. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
einen sich zwischen der Energieversorgung und den er- 
sten und zweiten Kondensatorschaltungen befindenden 
zweiten Schalter zum Zufuhren oder Abschalten des 60 
Ladestroms, der von der Energieversorgung zu den er- 
sten und zweiten Kondensatorschaltungen flieBt, auf- 
weist. 

23. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 65 
Steuereinrichtung den ersten Schalter derart steuert, 
daB er sich von dem Beginn eines Anlassens der Brenn- 
kraftmaschine an schlieBt. 



24. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung den ersten Schalter derart steuert, 
daB er in Ubereinstimmung mit dem Brennkraftma- 
schinenanlaBzustand betatigt wird, nachdem der Ener- 
gieversorgungsschalter geschlossen worden ist. 

25. Erwannungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB es 
weiterhin eine Erwannungsvorrichtungstemperaturer- 
fassungseinrichtung aufweist, wobei die Steuereinrich- 
tung wahrend des Anlassens der Brennkraftmaschine, 
nachdem der erste Schalter geschlossen worden ist, den 
ersten Schalter derart steuert, daB er sich offnet, wenn 
die Erwarmungsvorrichtungstemperatur einen vorbe- 
stimmten Pegel iiberschreitet, und daB er sich schlieBt, 
wenn die Erwarmungsvorrichtungstemperatur nicht 
hoher als der vorbestimmte Pegel ist. 

26. Erw arm ungsvorrichtungsstcucrsy stem nach cincm 
der Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie weiterhin eine erste Ausfallentscheidungseinrich- 
tung zum Erfassen der Spannung, die an die Erwar- 
mungsvorrichtung angelegt ist, wenn der zweite Schal- 
ter offen ist, und zum Entscheiden tiber einen Ausfall 
der ersten Kondensatorschaltung aus der erfaBten 
Spannung aufweist. 

27. Erw armungsvorrichtungssteuersy stem nach An- 
spruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
einen zu der ersten Kondensatorschaltung in Reihe ge- 
schalteten dritten Schalter zum Zufuhren oder Abschal- 
ten des Ladestroms und des Entladestrorns der ersten 
Kondensatorschaltung aufweist, wobei nach einer Aus- 
fallentscheidung durch die erste Ausfallentscheidungs- 
einrichtung die Steuereinrichtung den ersten Schalter 
derart steuert, daB er sich von dem Ende eines Anlas- 
sens der Brennkraftmaschine an schlieBt, und daB der 
dritte Schalter in einen normalerweise offenen Zustand 
versetzt wird. 

28. Erw armungsvorrichtungssteuersy stem nach An- 
spruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB es 
weiterhin eine zweite Ausfallentscheidungseinrichtung 
zum Erfassen der Spannung, die zu dem Zeitpunkt ei- 
nes Ladens und Entladens der ersten Kondensator- 
schaltung und der zweiten Kondensatorschaltung ange- 
legt ist, und zum Entscheiden uber einen Ausfall der 
zweiten Kondensatorschaltung aus der erfaBten Diffe- 
renz der Spannungen aufweist. 

29. Erwannungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer 
A usf alien tschei dung durch die zweite Ausfallentschei- 
dungseinrichtung die Steuereinrichtung den ersten 
Schalter derart steuert, daB er sich nach dem Ende eines 
Anlassens der Brennkraftmaschine schlieBt und daB 
mindestens einer der Anschliisse der zweiten Konden- 
satorschaltung, der mit dem Lade/Entlade-Schaltnetz 
verbunden ist, zu einem normalerweise offenen Zu- 
stand geschaltet wird. 

30. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Kondensatorschaltung eine Mehrzahl von zueinander 
parallel geschalteten Kondensatoren aufweist. 

31. Erwarmungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite 
Kondensatorschaltung eine Mehrzahl von zueinander 
in Reihe geschalteten Kondensatoren aufweist. 

32. Erwarmungsvorrichtungsstcucrsystcm nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
eine Diode aufweist, die in der Lage ist, zu dem Zeit- 
punkt eines Entladens der zweiten Kondensatorschal- 
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tung parallel zu der zweiten Kondensatorschaltung zu 
einer Energieversorgungsleitung geschaltet zu werden. 

33. Erwaniiungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin 
einen Widerstand aufweist, der in der Lage ist, sich zu 5 
dem Zeitpunkt eines Ladens der zweiten Kondensator- 
schaltung zwischen der negativen Elektrode der zwei- 
ten Kondensatorschaltung und Masse zu befinden. 

34. Erwannungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 10 
Kondensatorschaltung eine Mehrzahl von Kondensato- 
ren aufweist, wobei das System weiterhin eine Schalt- 
einrichtung zum Umsch alien des Entladespannungs- 
musters der zweiten Kondensatorschaltung aufweist. 

35. Erwarrnungsvorrichtungssteuersystem nach An- 15 
spruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richtung mindestens einen Schalter beinhaltet und die 
zwcitc Kondensatorschaltung durch cin Bctatigcn des 
Schalters zwischen einer Reihenschaltung und einer 
Parallelschaltung geschaltet wird. 20 

-36.-ErwannungsvorriGhtungssteuersystem-naeh— An 

spruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richtung einen Schalter beinhaltet und ein Entladen ei- 
nes Teils der Kondensatoren durch ein Betatigen des 
Schalters unterdruckl wird. 25 
37. Erwarniungsvorrichtungssteuersystem nach An- 
spruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB alle Konden- 
satoren der zweiten Kondensatorschaltung zu dem 
Zeitpunkt eines Ladens in Reihe geschaltet sind, wobei 
das System weiterhin einen Widerstand aufweist, der 30 
sich zwischen der negativen Elektrode der zweiten 
Kondensatorschaltung und Masse befindet. 



Hierzu 16 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummj 

Int. CI. 6 : 
Offenlegungstag: 



DE 19807 345 A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



Fig .1 



7 

20 



10 



1 



A 



5 

A. 



STEUER- 
EIN RICH- 
TUNG 



BNSDOCID: <DE_19807345A1J_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Int. CI.^PI 
Offenlegungstag: 



DE19807 345 A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



Fig .2A 



7 



20 



10 

2>< 



J o 



s 

/ 




8 



STEUER- 
EIN RICH- 
TUNG 



Fig .2B 



GO 

O 

If 

WW 

<J 



7 



20 



10 



±—2 



I 0 



C + 



-©- 



,8 



f U 



5 



STEUER- 
EINRICH- 
TUNG 



-rrr 



802 038/747 

BNSDOCID: <DE_19807345A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



m 



Numm^ 

Int. CI. 6 :' 
Offenlegungstag: 



DE198 07 345A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



Fig .3A 



O 
let 

I 

So 

O 



7 



20 



10 



4>~- 



- 7 



0. 



•<9 



c + < 



c> 



8 



4 



3 



STEUER- 
EINRICH- 
TUNG 



Fig .3B 



a 

is 

33° 



20 



10 



6 

o-A-o—"3- 




5 

STEUER- 
EINRICH- 
TUNG 



BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE4 NummA DE19807345A1 

Int. Ci.^^f G 01 N 27/416 

Offenlegungstag: 17. September 1998 




BNSDOCID: <DE 19807346A1_I_> 



802 038/747 



Int. Cl. 6 :^^ 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Numml | DE 19807 345 A1 

G 01 N 27/416 

Offenlegungstag: 17. September 1998 



Fig.5A 




V; 



^2 ^3 it 



Fig.5B 




Vb 




802 038/747 

BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Numr 
Int. CI/1 
Offenlegungstag: 



DE19807 345 A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



I 

%5 




HO±V>I3N3D 



o 

CvJ 



802 038/747 

BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 




BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Numn^ DE 198 07 345 A1 

Int. C!.<^^ G 01 N 27/416 

Offenlegungstag: 17. September 1998 



:< J 



LO 



HWW - 



oo 

* 

cn 
Ll 



CVI 

Li_- 



CO 
O 




< 
CD 



CO 



CM 

\ 

■# - - - |f. 



H0JY^3N30 
-SOKOKMVdSigSHDgM 



-is 



o 

CNJ 



BNSDOCID: <DE_19807345A1 J_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



NurnmJ 

Int. CI. 6 : ' 
Offenlegungstag: 



DE19807 345A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



CD 

* 




BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Numr 
Int. CI. 

Offenleguhgstag: 



DE19807 345 A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 




CD 



^ . C0d>\ CO 



oj 



or ce 



'6/ -DCE 

— 



Q 
M 



r</. O^VW 1 — • 



oj I eg 

JO I 03 



CM 



CM 

q: 



i — i — w 



< 

CD 



CM 



i.. 



— yoivyanao 

-SDNnMNVdSlHSH33M 



o 



BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



V 



Numm^B 

Int. Cl. 6 :^^ 
Offenlegungstag: 



DE198 07 345A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



Fig. 11 




I x 1 — =>. 

i-o £<[ £2 + 



Fig. 12 



RELA1S R 3 


RELAJS R 4 


BETRIEBS- 
ART 


AUS 


AUS 


BETRTEBS- 
ART 1 


AUS 


EIN 


BETRIEBS- 
ART2 


EIN 


AUS 


BETRIEBS- 
ART3 


EIN 


EIN 


BETREEBS- 
ART4 



802 038/747 

BNSDOCID: <DE 19807345A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 Numrjk DE 19807345 A1 

Int. Cl.t^m G 01 N 27/416 



Offenlegungstag; 17. September 1998 



Fig .13 A 




Aq jLi__.£2 £ 



Fig.13B 




ig *1 ^2 % 



BNSDOCID: <DE_19807345A1_I_> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



# 



Numme 
Int. CI.V 
Offenlegungstag: 



DE19807 345 Al 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 



-4- 

CD 




BNSDOCID: <DE_19807345A1_L> 



802 038/747 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 



Offenlegungstag: 



DE19807 345 A1 
G 01 N 27/416 

17. September 1998 





: <DE_1 980734SA 1 _\_> 



802 038/747 




BNSDOCID: <DE_19807345A1_L> 



802 038/747 



TPiruMiiMrFM qf ITF 1R NumrrJ^, DE 19807 345 A1 

ZEICHNUNGEN SEITE 16 ^ ^ K G 01 N 27/416 

Offenlegungstag: 17. September 1998 



Fig. 17 

STAND DER TECHNIK 




^ ZURAUSSEREN 
LAST 



12 



SPANNUNSER- 
FASSUNGS- 
SCHALTUNG 



13 



STROM- 
STEUER- 
SCHALTUNG 



*11 



STROMER- 
FASSUNGS- 
SCHALTUNG 



777- 




802 038/747 



BNSDOCID: <DE_19807345A1J_> 



